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يسم الله الرحمن الرحيم 
مقدمة 

إن التقدم المتسارع الذي يشهده العالم في كافة المجالات وتزايد أعداد السكان وتناقص 
الموارد هي أمور تستدعي الانتباه. فإذا كان لأي أمة من الأمم أن تحلق بالسباق في مجالات 
العلوم المختلفة فإنه لا بد لها من وضع الأسس السليمة لمسيرتها الشاملة وإدخال ما يلزم 
من تحديث وتطوير بما يتفق وحاجاتها وطموحاتها . 

وتعتبر بحوث العمليات من أهم وأحدت الموضوعات التي يساعد الإلمام بها وتطبيقها في 
رسم السياسات ووضع الخطط بما يتفق والأهداف مع ضمان الاستخدام الأمثل للطاقات 
والإمكانات. 

إن الحاجة للتخطيط العلمي في المجالات الاقتصادية والاجتماعية والسیاسیة دفعت 
المؤسسات التعليمية إلى وضع هذه المادة في مقدمة مناهجها. وذلك حتى تتمكن من الریط 
بين ما تقدمه وما تحتاجه مجتمعاتها المحلية. ولا أدل على ذلك من اتساع انتشار تعليم هذه 
المادة الهامة في الدول النامية بشكل عام. 

وانطلاقاً من شعورنا بأهمية هذا الموضوع وكذلك الشعور بحاجة المكتبة العربية إلى 
المزيد من المؤلفات في هذا المجالء فلقد توكلنا على الله بتقديم هذا الجهد المتسم 
بالبساطة والشمولية في إطار الموضوعات التي تمت تغطيتها في هذا الكتاب. 

سائلين الباري جل وعلى أن يوفقنا في هذا الطريق ولما فيه الخير والنفع لكافة 
وف 

والله ولي التوفیق 
عمان 


المؤلفان 
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الفصل الأول 
ماهية يحوث العمليات 

Definition of Operations Research (OR) Glileal! تعریف بحوث‎ 1-1 

إنه ليس من الصعب استنتاج التعريف من المصطلح نفسه والذي يعني القيام بالبحوث 
والدراسات التي تسهل علينا مهمة القيام بأعمالنا على أفضل وجه في ظل الظروف 
السائدة والمعطيات المتاحة؛ وهذا يعني اتخاذ القرارات بطرق مدروسة وعلى أساس علمي. 
ومن هنا نستطيع القول بأن بحوث العمليات تعنى باستخدام الأساليب العملية في اتخاذ 
«ssa‏ 
Its Historical Development CLdLaal cod (5L glad! 2-1‏ 

إِن عملیة اتخاذ القرارات هي عملیة ملازمة للانسان منذ أول نشأته؛ كيف يعيش أين 
يعيش» وكيف يحمي نفسه:؛ كلها أمور تحتاج إلى دراسة تتناسب أساليبها وأبعادها مع 
طبيعة المشكلة والإمكانات المتوفرة لمواجهتها. من هنا نرى أن الأفراد يتخذون قراراتهم 
معتمدين على قدراتهم وخبراتهم وظروفهم الشخصية, والبيئة التي يعيشون فيها والتي 
تشكل بحد ذاتها تعقيداً لهذه العملية إضافة للصعوبة المتمثلة بعدم توفر أسس عملية ثابتة 
ومتعارف عليها لهذه العملية. إلا أنه ونتيجة لازدياد حجم المشاكل وتداخلها كان لا بد من 
البحث عن أساليب أكثر ملاءمة وفعالية لمواجهتها. 

وبما أنه يصعب تحديد فترة معينة كنقطة بداية لتطبيق مفاهيم بحوث العمليات. الا 
أننا ومن خلال استعراض تطور مفهوم الإدارة بشكل عام؛. نستطيع أن نرى بأن هناك 
فترات بدأت تتميز بها هذه المفاهيم أكثر من غيرها كفترة الثورة الصناعية مشلاً. وضي 
نهاية القرن التاسع عشر وبداية القرن العشرين كان هناك مجموعة من الأعمال التي يمكن 
اعتبارها بأنها كانت ثورة علمية في ذلك الوفت. فالإدارة العلمية Scientific Man-‏ 
)1 لفردریك تایلور ۲۷۷19۷1٥٥‏ کانت بدایة ما یسمی بالھندسة الصناعیة. ھذا 
إضافة إلى أعمال أخرى اعتمدت على الأساليب الریاضیة ومنھا: أعمال ارلانج ٦1308‏ 
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الفصل الأول 





في نظرية الصفوف, أديسون Edison‏ في نظرية الألعاب وهارس 1131115 في نظم المخزون 
ÜEconomic Order Quantity (EOQ)‏ . 

وبالرغم من كل ذلك فإن بحوث العمليات لم تظهر كحقل علمي مستقل إلا مع بداية 
الحرب العالمية الثانية في كل من المملكة المتحدة والولايات المتحدة. حيث تأسست هناك 
بعض فرق العمل المعنية بزيادة فعالية العمليات العسكرية في ظل الموارد المتناقصة. 

وبعد نهاية الحرب بدأت بعض الصناعات بالاستفادة من هذه الأساليب في زيادة 
انتاجيتها وربحيتها عن طريق الاستغفلال الأفضل لمواردها . وفي مرحلة لاحقة ومتصلة بما 
سبقها بدأت جوانب هذا الحقل العلمي تتطور تناسباً مع الاحتياجات المتزايدة كما ونوعاً 
ودلك في المجالات الاقتصادية والاجتماعية والسياسية وغيرها. وقد ساعد على ذلك 
التقدم الفني المتمثل بانتشار استخدام أجهزة الكمبيوتر (الحاسب الآلي) والتطورات 
المستمرة والمذهلة في مجالات البرمجة. 

من هنا نرى أن بحوث العمليات كانت وما زالت حقيقة ملازمة للتقدم العلمي 
والصناعي. ومن الأدلة على ذلك أن معظم أو جميع الدول النامية بدأت تركز على هذا 
الجانب العلمي وتدرجه في الخطط والمناهج التدريسية في جامعاتها ومعاهدها وريما 
مدارسها أيكما: وبالرغه من al‏ لا شك في قدرة وفعالية أساليب بحوث العمليات في صنع 
القرارات المختلفة؛ فان السؤال الذي قد يتبادر إلى الذهن هنا هل نستطيع تطبيقها في 
كافة المجالات وينفس الفعالية بغض النظر عن طبيعة المشكلة؟ فالجواب على هذا السؤال 
يعتمد على طبيعة المشكلة. فإذا كانت جوانب المشكلة التي ندرسها جميعها رقمية؛ فإننا 
نقوم بتطبيق المناسب من الأساليب الكمية لاتخاذ قرار بشأنها. أما إذا كان للمشكلة جوانب 
كمية وأخرى نوعية فإننا نقوم بعملية اتخاذ القرار المناسب بشأنها على مرحلتين: المرحلة 
T‏ تعتمد على دراسة إمكانية تحويل الجوانب النوعية إلى كمية ومن ثم وضع الحلول 
الناسبة لھا . أما المرحلة الثانية فيتم استخدامها في حال تعذر تحويل الجوانب النوعية إلى 
كمية؛ وهنا نقوم بتحديد الجوانب الكمية وتطبيق ما هو مناسب لها وكذلك الجوانب 
النوعية وتطبيق ما يناسبها أيضاً من الأساليب لمواجهة مثل هذه الحالات ومن ثم نتخذ 
القرار النهائي بشأنها. 





(1) H.M. Wanger, Principles of Operations Research. Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs, 
New Jersey, 1969. 
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ماهية یحوث العمليات 


من هنا نرى أنه يتوجب علينا توضيح بعض هذه المفاهيم الكمية والنوعية من خلال 
مقارنة موحرزة تعتمد علی استعراض خطوات xl‏ القرارات بشکل عام. 
3-1 خطوات اتخاد القرارات 

إن عملية اتخاد القرارات ومهما كانت طبيعة هذه القرارأت. تمر يعدد من المراحل التی 
لأ بن من :اتباعها إذا آردخا:آن يكون Gilg aS ode Gandy Loken SEAM LAN‏ ما وی 

Problem Definition or Goal Formulation cang) تحديد المحشكلة أو‎ -1 

فتاسیس صناعة جديدة أو إلغاء أخرى قائمة وتحدید محالات استثمار رووس أموالناء 
واختيار موفع لصناعتنا أو منزلناء ودخول أو عدم دخول أسواق معینة؛ ومواصلة أو عدم 
على مشاكل نريد حلها أو أهداف نريد تحقيقها. 

وهنا لايد من مراعاة النظرة الشمولية وذلك بحصر جمیع حوانب المشكلة ومراعاة 
واقعية أهدائها فی ظل إمکاناتنا وظروفنا حتی نضمن الحلول الأفضل أو المناسبة لها. 

2- تحديد المعلومات اللازمة ومصادر الحصول عليها: 

Determination and Collection of Information 

فبعد تحديد المشكلة آو الهدف نقوم بتحديد المعلومات اللازمة لاتخاذ القرار المناسب» 
S] Wines‏ كنا نفكر بإقامفة ضنافة بجديدة أو إعادة تفينيم ستاعنة قائمة: إن مق أمكلة 
المعلومات الضرورية لمعالجة مثل هذه المشكلة تحديد حجم وطاقة الصناعات القائمة. 
تحديد حجم الأسواق المحلية والخارجية: وإمكانيات ووسائل التنافس.... وغيرها. 

وبعد تحديد طبيعة المعلومات؛ نقوم بتحديد مصادر الحصول عليهاء ومن بين المصادر 
الممكنة للحصول 2 معلومات Ess‏ الخيرة الشخصية: خيرة الحهات ا قرو القيام 

3- تحديد البدائل Determination of ۸16٥0131۷۰١‏ 
نافد تفن الوضيول لی نا نیت Leas ale yt ode og‏ لابا فی رکم کے کار سک 
۶7" "0 ۰ 
تبدو لنا بأنها ليست مناسبة للوهلة الأولى؛ قد تكون هى المناسية بعد إجراء التحلیل لھا 
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الفصل الأول par a‏ 
وحتی لو لم تکن مناسبة إلا أننا قد نحتاج إلى تطبيقها تحت ظروف معينة وهذا يسهل 
علينا وضع خطط واستراتيجيات لمواجهة الظروف المتغيرة. 

Model Development eesti gògail gogg تنحديد‎ -4 

من أجل المفاضلة بين البدائل التي تم تحديدها في الخطوة السابقة؛ نقوم بوضع 
النموذج المناسب والذي يسهل علينا مهمة القيام بهذه العملية؛ ومن بين العوامل الواجب 
مراعاتها هناء الهدف أو المشكلة موضع البحٹ, المعلومات والإمكانيات المتوفرة وغيرهاء 
وکما ذکرنا “اھ فإن أساليب بحوث العمليات قد تطورت وأصبحت على درجة من التفرغ 
والتعقيد بحيث أنه يمكن استعمالها لمعالجة معظم إن لم يكن كافة المشاكل الإدارية؛ وتكمن 
zs‏ هنا في اختيار وتطبيق الأسلوب المناسب؛ وهنا تبرز أهمية الخبرة والاختصاص 
لضمان الاستفادة من كافة مجالات هذا الحقل العلمي الهام. 

Evaluation of Alternatives (alt! oda تحلیل وتقییم‎ -5 

Dl eas‏ تتم هذه العملية في ظل المشكلة أو الهدف. وإمكاناتنا الحالية والمستقبلية 
ودراسة الظروف التي تواجهنا أو قد تواجهناء وذلك حتى نتمكن من وضع الأولويات لهذه 
البدائل Las Priority Determination‏ يتفق مع الوافع ومع ما قد يحدث من تغييرات لا 
نستطيع التحكم بها. 

Choice and Implementation الاختيار والتنفين‎ -6 

وتعتمد هذه على قرارنا في الخطوة السابقة حيث نقوم باختيار البدائل الأفضل ومن ثم 
اتخاذ الإجراءات اللازمة من أجل تنفيذها. . وتعتمد عملية التنفيذ هذه على طبيعة المشكلة 
أو الهدف. فقد تكون هذه العملية dale‏ يحتاج تعديلها أو الرجوع عنها إلى وقت وتكاليف 
مرتفعين» أو قد تأخذ شكل دراسات أولية قبل الشروع في عملية التنفيذ النهائية. فاختيار 
موقع لمشروع وإقامة البناء عليه يمثل قراراً نهائياً أما وضع تصميم لأحد المنتجات 
tas ste‏ تسگا قبل الشروع في إنتاجه على نطاق أوسع لا يمثل قرارا نهائياً مادام 
أن هناك درجة من المرونة للقيام بالدراسات اللازمة قیل أن نتخذ tale PC‏ بشأنه. من 
gpd Lis‏ أن الخطوات السابقة لهسذه الخطوة يجب أن تتم بدقة متناهية وذلك ضماناً 
e‏ ارہ 


ماهية بحوث العملیات 





7- التقييم والرlãيةa Evaluation and Control‏ 
وهنا نقوم بمقارنة الأهداف التي نسعى لتحقيقها أو المعايير التي وضعت لتمثيل تلك 
الأهداف بالنتائج التى حصلنا dele‏ وفي حال وجود انحرافات بين المعايير والنتائج نقوم 
بدراسة أسبابها ومعالجتها ضمن الخطوات السابقة؛ فقد تكون مشكلة مثلاً فى تحديد 
الأاھداف: أو تحديد البدائل أو غيرها. وحتى في حال عدم وجود انحرافات فإننا نقوم 
بإتباع نفس الخطوات إذا غيرنا أهدافنا. أي أن عملية اتخاذ القرارات هذه يجب أن تكون 
عملية إدارية مستمرة ومتكاملة من خلال ما يسمى بالتغذیة العکسیة back.‏ 5660التی 

تزودنا بمؤشرات عن سلامة التنفيذ أو ضرورة التغيير. 
ويمثل الشكل التالى خطوات عملية اتخاذ القرارات 
4 تحديد المشكلة أو الهدف 


التغذية العكسية | تحديد المعلومات اللازمة 
| ومصادر الحصول عليها 


k‏ تحدين البداكل 


4 وضع النمودج المناسب 
4 وھد سان 


4 الاختيار والتنفيد 


k‏ التقييم والرقابة 
شكل رقم (1-1) خطوات عملية اتخاذ القرارات 
4-1 انخاذ القرارات وبحوث العملیات: 
Paradigm elal‏ ٥5٥٥1ء8‏ والذي یتمثل بالشکل التالی :(1) 


سج ا و 
Sagasti and Mitroff, O.F. From the Viewpoint of general system theory. Omega, The Int.JL‏ )1( 
of Mgmt. Sci., vol I. No. 6.1973.‏ 
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شكل رقم 2-1: خطوات إعداد النموذج العلمي 


قبناء على هذا الرسم التوضيحي لخطوات إعداد النموذج العلمي يمكن تلخيص هذه 

الخطوات كما يلي : 

1 - تحديد المشكلة أو الهدف ضمن واقع معين أي ضمن افتراضات محددة تتناسب 
وطبيعتها أو مع رغبة متخذ القرار. 

2- وضع نمودج فكري أو تصور لكاقة أبعاد المشكلة؛ أي أن الدراسة هنا تعتمد على الخبرة 
والاختصاص والقدرة على التفكير العلمي المنظم الذي يسهل علينا إعداد النموذج أو 
النماذج المناسبة لتحقيق الهدف الذي نريد . 

3- حل واختيار النموذج العلمي تمهيداً لوضع النموذج النهائي. 

4- وضع وتطبيق النموذج النهائي. 

5- الرقابة والاختبار وذلك للتأكد من أن النموذج الممترح يحقق الهدف الذي نريد وكذلك 
إمكانية الاستفادة منه لمواجهة حالات أخرى. وتسمى عملية الاختبار لمواجهة الهدف 
الحالي. أي الاختيار على مستوى محدود ٠7211084108‏ 1161081 أما عملية تعميم نتائج 
هذا النموذج لتطبيقها في حالات أخرة External Validation (pout‏ 
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ومن الأمثلة على إتباع النموذج العلمي في اتخاذ القرارات: عملية اختبار الفرضيات 
Hypotheses Testing‏ كأاخد الأسباليب الإخصائية الؤاسعة الإنتشنان. ويموحب هذه 
العملية نقوم بتحديد الهدف والذي يتعلق بدراسة ظاهرة معينة؛ ومن ثم نقوم بالملاحظة 
وتجميع المعلومات عن هذه الظاهرة؛ وبعدها نقوم بعملية التحليل والتي قد ينتج عنها قبول 
أو رفض هذه الفرضيات. وعندما تكون النتائج ثابتة ومتكررة بحيث يمكن تعميمها ننتقل 
من الفرضية إلى النظرية /111601 . 

ومن المآخذ التي قد تثار ضد النموذج العلمي بخطواته السالفة الذكر هو أننا نقوم 
بعصو ا وور اا کن افر اكات مد دة توو اما العلسنة التو كرف cj SH‏ 
ما يخفف من حدة هذه المآخذ هو أن التقدم العلمي قد ساهم في وضع العديد من النماذج 
التي قد تصلح لحل المشاكل حتى لو تغيرت الافتراضات المبنية عليها . فقوانین الاحتمالات: 
والبرمجة الخطية ونظم المخزون وغيرها خير دليل على ذلك. 

وبالرغم من التوسع في استعمال النماذج العلمية إلا أن هناك بعض المشاكل التي قد 
يصعب حلها باستخدام هذه الأساليب لوحدها. لذلك كان لا بد من التفكير بأساليب أخرى 
أكثر شمولية. وتعتمد هذه الأساليب على مبادئ نظرية النظم 0۲۷٥ا‏ 88:600. وتعتمد 
هذه على المشاكل بكافة أبعادها الداخلية والخارجية دون حصرها في إطار الافتراضات 
والنماذج السائدة؛ ومن أهم الأمثلة على هذه الطرق كوسائل لاتخاذ القرارات. 

. Method of Expert System (Delphi) «1,4541! ule goma Aib -I 

. Dialectical Approach 1521s 3. Ll ààs,l5 -2 

3- التقليد والمحاكاة بواسطة الکمبیوتر 510101811001 . 

ومن أهم هذه: طريقة فوستر الدینامیکیة 10709700 „Fosters‏ 

.Monte-Carlo Simulation 4 ,|S cigs 4a, 

وبما أن هذا الكتاب يتعلق بالأساليب فإننا سوف لا نتوسع في شرح هذه الطرق: وإنما 
تترك للمعالجة في كتب أخرى. 
5-1 نظرية النظم واتخاد القرارات: 

إن خطوات اتخاذ القرارات بإتباع مبادئ نظرية النظم لا تختلف عن الطريقتين 
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السابقتين (العامة وبحوت العمليات) إلا في شموليتها وواقعيتها/!) . ويرجع السبب في ذلك 
هو أننا عندما نقوم باتخاذ القرار ندرس كافة الإمكانيات في ظل المتفيرات الداخلية 
والخارجية ومستخدمين ما نستطیع من نظریات ونظم المعرفة go Inquiring System‏ 
pd a t‏ معینة؛ حيت أننا بموحب هده oe. J‏ 
ال ists NE‏ ارو او E E‏ إلا ban‏ لا يمك نكن asas: oder‏ 
rally ol edly‏ ی de ala Ss ay cual ULL agis iba adl‏ 
مصلحة أو رغبة متحد القرار. 
ويمكن تلخيص الفروق بين أساليب بحوث العمليات ونظرية النظم بالنواحي التالیة: 
جدول رقم 1-1 


المقارنة بين بحوث العمليات ونظرية النظم 


[ - التعامل مع الأنظمة على آساس آنها مغلقة ولا | 1- Ja JE‏ مع الأنظمة المفتوحة والمتصلة 
تتصل يمحيطها الخارجي. بمحيطها الخارجي. 

2- النظرة الجزئية؛ حيث يمكن التعامل مع | 2- النظرة الشمولية وعدم القدرة على التجزئة. 
المكونات كل بمقرده. 

3- الكل يساوي مجموع الأجزاء المكونة له. 3- الكل قد يكون أقل أو أكثر من حاصل جمع 

مكوناته. 

4- البساطة المنظمة نتيجة التعامل مع أشياء | 4- الصعوبة المنظمة والناتجة عن الشمولية المبينة 
معووة الذيها أن (ese Uca doce esu Ls‏ على أساس الواقع الذي ندرس. 
تنتقل إلى مرحلة الصعوبة الشائكة وغير المنظمة. 

8 الوصول إلى النتائج عن طريق الاشتقاق | 5- الوصول إلى النتائج عن طريق الآراء والأحكام 
الرياضي. الشحصيية: 


6- دقة النتائج. 6- تقريب النتائج. 








(1) John P. Van Gighe. Applied General System Theory. Harper and Row Inc.1978. 
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7- تحديد الوسائل التي قد تؤدي إلى نتائج معينة | 7- الاهتمام بتغيير ما هو كائن إلى ما يجب أن 
یکون. 

8- النظر إلى المستقبل في ظل الظروف المتغيرة 
حيث أن العلاقة الخطية والثابتة بين الماضي 
والمستقبل قليلة الحدوث في الحياة الواقعية. 

9+ التخطيط قصيزر aa dazasxa of‏ 9- التخطيط طويل المدى. 

10- التركيز على جانب واحد أو عدد قليل من | 10- التركيز على جوانب متعددة بنفس الوقت 

gon‏ ا وذلك نتيجة أخذ العوامل المحيطة بعين 

الاعتبار عند اتخاذ أي قرار. 














تتتفق ورغباتنا. 
8- الاستدلال على المستقبل من خلال تقييم 
وتحليل الماضي والحاضر. 

















11- تستخدم في تحديد الأساليب والإجراءات. | 11- تستخدم في وضع الاستراتيجيات. 


وبالرغم من ذلك فإن المختصين والعاملين في حقول بحوث العمليات يحاولون تطبيق 
eaa Lat‏ الشسامله عق انام را کھا شر ساد ol cul Raza] Fx cll Arat‏ 
الخبراء في مجال نظرية النظم يقومون بتطبيق الأساليب الكمية عند القيام بأي تحليل أو 
دراسة. فالنظرة الشمولية وحدها لا تكفي لحل المشاكل إذا لم تتمكن من تحديد أجزاء 
المشكلة ووضع الحلول المناسبة لها في سبيل الوصول إلى حل نسبي وبالرغم من أن هذا 
3B Jol‏ الاايكون كاقل النزكة لذ GUY ule Jo» 3923 ede cya anal a5‏ 


6-1 مجالات استخدام بحوث العمليات: 

يمكن تلخيص أهم المجالات الإدارية لاستخدام بحوث العمليات في المشاريع الصناعية 
والتجارية والزراعية والخدمية سواء كانت هذه ربحية أو غير ريحية؛ وعلى سبيل المثال لا 
الحصر یما يلي : 
1- الانتاج وتشمل: 

- دراسات الجدوى. 

- تحديد المدخلات اللازمة للعمليات الإنتاجية. 

- تحديد نماذج المنتجات. 

- اختيار موقع المشروع. 

 ++ 7 
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SS edi Cai ted ce‏ 
- ضبط ورقابة الجودة. 
tas‏ 
- قياس ورقع الكفاءة والإنتاجية. 
اف رات 
- بحوت التسويق. 
- وضع الأسعار. 
- الدعاية والإعلان. 
E fel oe er‏ 
- تحديد الأسواق. 
- سياسات التوزيع. 
3- التمويل وما يتعلق به من تحديد مصادر الحصول على الأموال وتخطيط وتوجيه 
الاستثمارات. 
cya ul dada lag al 29! ~4‏ اا ت تة ا ات و ا اوه A bulo‏ 
caido ad‏ 
5- المشتريات والمخازن من حيث تحديد مصادر الشراء وكميات وأسعار المواد المشتراة 
وأوقات الحصول عليها ووضع نظم سليمة للمخزون مما يؤدي إلى زيادة الربحية 
وخفض التكاليف. 
6- الرقابة الإدارية حيث أن وضوح وتحديد الأهداف بشكل علمي ومدروس يسهل من 
مهمة الرقابة وبالتالي زيادة الفعالية. 
كل هذا إضافة إلى مجالات أخرى أكثر اتساعاً كالتخطيط القومي الشامل والمتمثل 
بخطط التنمية الاقتصادية والاجتماعية التي تضعها معظم الدول وكذلك بعض القرارات 
ols‏ الصيبغة السياسية والعسكرية. 
من هنا نرى أنه يمكن الاستفادة من أساليب بحوث العمليات في كافة المفاهيم والمبادئ 
الإدارية ابتداء من التخطيط وانتهاء بالرقابة والتقييم وذلك بغض النظر عن حجم المؤوسسة 
صانعة القرار. 
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ماهية بحوت العمليات 

أسئلة 

1- ما هي بحوث العملياتة 

2- ما هي أهم استخداماتها؟ 

I ES aE E کرس‎ 
عام.‎ 

4- ما هي خطوات اتخاذ القرارات؟ وضح إجابتك بمثال. 

5- وضح خطوات إعداد النموذج العلمي مع الرسم. 

6- ما هي نظرية النظم ولماذا سميت يهذا الإسم؟ 

7- ما هي بتصوركم خطوات اتخاذ القرارات حسب مفاهيم النظم؟ وضح بالرسم إذا 
اکٹ 

idoneos ھبتاد‎ a الات تی‎ aah ay) eal Gale 

9- آيها تفضل عند اتخاذ أي قرار؟ بحوث العمليات آم نظرية النظم ولاذا؟ 

NT DTT N ED 
ولماذاة وضح رأيك بمثال.‎ 
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الفصل الثاني 
نظرية القرارات 
Decision Theory‏ 

2 تعريف نظرية القرارات: 

تعتبر عملية اتخاذ القرارات من الواجبات الرئيسية للادارة؛ فالإدارة تواجه وبشكل 
مستمر مشاکل تحتاج إلى اتخاذ قرارات معينة من أجل حلهاء وقد تكون هذه القرارات 
دورية كقرارات التخطيط والرقابة أم غير دورية كتلك المتعلقة بالأعمال اليومية وما قد 
يرتبط بها من تغييرات. 

ولنجاح الإدارة في مهامها فإنه يتوجب عليها الالتزام بتطبيق كافة خطوات اتخاذ 
القرارات بشکل علمي ودقیق: وهذا يسهل عليها عمليات التخطيط والتنفيذ والرقابة 
وكذلك مواجهة الحالات الطارئة واستغلال الفرص المتاحة بشكل يتناسب مع أهداف الجهة 
متخذة القرار. 
* ونظرية القرارات عبارة عن مدخل تحليلي متناسق لدراسة عملية اتخاذ القرارات ووضع 
نموذج للاختيار الرشید والأفضل وفقا لمعايير وأهداف محددة. 
2 آتواع القرارات: 

يمكن تصنيف القرارات حسب عدد من الاعتيارات من أهمها: 
1- مضمون القرارات. 
2- طريقة اتخاذ القرارات. 
3- نتائج القرارات. 

فحسب المضمون يمكن أن نصنف القرارات إلى اقتصادية واجتماعية وسياسية وإدارية 
وعسكرية:؛ أو غيرها حسب طبيعة المشكلة التي يعالجها ذلك القرارء ويعتبر هذا النوع من 
التصنيف تصنيفا عاما حيث أن بعض القرارات يمكن أن تشتمل على أكثر من جانب بنفس 
الوقت وبشكل يصعب ممه إدراجها تحت تصنيف معين: وغالبا ما يحدث هذا النوع من 
التداخل عند رسم السياسات العامة سواء لمؤسسات القطاع العام أو الخاص. 
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آمات 





القرارات حسب طريقة اتخاذها فيمكن تلخيصها بما يلي: 
1- قرارات فردية. 
2- قرارات حماعية. 
ومن خصاص القرارات الفردیة: 
أ- وجود متخن واحد للقرار. 
ب- وجود هدف واحد وحتى لو كانت متعددة فإنها تعامل على أساس أنها هدف واحد 
ما دام إنها تخدم بالنهاية مصلحة واحدة. 
ج-محاولة التحقيق الأمثل للأهداف (Optimization)‏ 
أما القرارات الجماعية فمن أهم خصائصها: 
آ- وجود أكثر من متخذ واحد للقرار حيث أن القرار يتخذ من قبل مجموعة من الأفراد . 
ب- وجود أكثر من هدف إلا أن مجموعة الأهداف هذه يجب أن تعامل على أساس أنها 
أهداف فرعية تكون في مجموعها الهدف العام. 
ج- صعوية التحقيق الأمثل للأهداف الفرعية حتى وإن كان هناك تحقيق أمثل للهدف 
العام ويرجع السبب في ذلك إلى تضارب مصالح متخذي ا يستلزم تقد 
بعض بعض التنازلات من قبل بعض أو جميع أفراد المجموعة في سبيل الوصول إلى 
الهدف العام وتسمى (Sub-Optimization). aloes! ots‏ 
ومن الأمثلة على ذلك ما يحدث عند وضع بنود وتوزيع الموازنة العامة للدولة أو إحدى 
مؤسساتها أو مؤسسات القطاع قد نات مؤسسة صناعية بإدارتها كالإنتاج: 
التسويق. CUL‏ المشتريات؛ الأفراد وغيرهاء فإننا نلاحظ أن الأهداف الخاصة لكل من 
هذه الإدارات قد تتعارض فيما بينها إلا أنها جميعاً يجب أن تتم على مستوى من التنسيق 
والتكامل بشكل يضمن تحقيق الهدف العام لتلك المؤسسة. 

ومن حيث النتائج فيمكن تقسيم القرارات حسب تحقيقها إلى الأهداف التي اتخذت من 
أجلها فإذا كانت النتائج مطابقة للأهداف. تصنف هذه القرارات بأنها رشيدة أو جيدة أما 
إذا كانت النتائج ليست مطابقة للأهداف فتعتبر هذه قرارات غير جيدة. وتختلف درجة 
جودة القرارات أو عدمها بمدى تطابقها مع أو انحرافها عن أهدافها. 
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وتجدر الإشارة هنا إلى أن هناك ارتباط نسبي بين طرق اتخاذ القرارات ونتائجهاء . 
فالقوا راض المدروسة يشكل هين غالياً ها تؤدي إلى تتاكج gases Baa‏ ذلك يم وة 
صعوبة التحکم بکافة الظروف والعوامل الملحیطة, فقد يحدث أن تكون طريقة اتخاذ القرار 
جيدة ولكن نتائجه ليست بالمستوى المطلوب أو العكس. 

ولكن هذا لا ينفي القاعدة الأساسية والتي تربط بين طرق اتخاذ القرارات ونتائجهاء 
وهذا يؤكد لنا ضرورة الالتزام بالطرق السليمة لاتخاذ القرارات. 
Decision Analysis C151 ya) les 3-2‏ 

saias : القنرارات تتطلب وضعها بشكل معين يسهل عملية تحليلها‎ ales Aubee ot 
اختيار الشكل المناسب لصياغة أو تمثيل القرار على طبيعة القرار وحجمه ومدى توفر‎ 
المعلومات اللازمة لإتخاذه. ومن أهم الأساليب المستخدمة بهذا المجال:‎ 
106615100 1131112 مصفوقة القرارات‎ -[1 
Decision Tree cl 231 3,24 -2 

مصفوقفة القرارات: 

تتكون مصفوفة القرارات غالباً من أربعة أجزاء رئيسية هي: 

أ- حالات الطبيعة- البيئة-(113]0116 (States of‏ : وتمتل هذه الظروف المختلفة التي قد 
يواجهها متخذ القرار والتي ولا شك يكون لها دور في اتخاذ قرار دون غيره. 

(Alternatives) laJ -u‏ : وعي عبارة عن مجموعة الطرق التي يمكن بواسطتها 
Gass‏ هكف او هداق خد ay lal‏ الفاطيلة jaa] yes ad Lans Laus‏ 
0 

ج- النتائج (233/0115): ويمكن تعريفها بأنها المردودات أو التكاليف أو المنفعة الناتجة 
عن كل من البدائل تحت كل حالة من حالات الطبيعة. 

د- الاحتمالات (1”00360111]165): وهي نسب التوقعات المعطاة لحدوث كل من حالات 
ae thal‏ وتكن m bois Mach aces‏ رناء ملن خيرها أو شيرة غيرثنا الشايفقة أذ 
من خلال البحوث والدراسات التي تقوم بها جهات متخصصة أو يبناء على تقديرات 
ن افر اد ا رة 
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الفصل الثاتي 
وتتخذ مصفوقة القرارات الشكل التالي: 
جدول 1-2: نموذج مصفوفة القرارات 


le‏ ح2 3c‏ ح4 





لد خالاف الطبية ن- النتائج 


we 


lee‏ ح= الاحتمالات 

Se‏ ف ا اف ا ا ن اال رة خنانة الع ها 
تعني البدیل الأول: ون12 هي نتيجة البديل الثاني تحت حالة الطبیعة الأولی, وهكذا. 
4-2 حالات أوظروف اتخاذ القرارات: 

هناك أربع حالات رئيسية يتم في ظلها اتخاذ القرارات؛ وتعتمد هذه احالات على توفر 
أو عدم توفر احتمالات حدوث حالات الطبيعةء وهذه الحالات هي: 

1- حالة التأكد .(Certainty)‏ 

2- حالة عدم التأكد (Uncertainty)‏ . 

(Risk).3 l5 L4 حالة‎ -3 
حالة التأكد:‎ -1 

تسمى هذه الحالة بحالة التأكد لأن متخذ القرار يكون متأكداً من نتائج قراره؛ وهذا 
يعني أن احتمال حصوله على النتائج هو واحد صحيح أي 9100 ويناءاً على ذلك فإنه لا 
يوجد أكثر من حالة طبيعية واحدة أي أن مصفوفة القرارات في هذه الحالة تتكون من 
عمود واحد ومجموعة من البدائل يتم الاختيار من بينها. وتتخذ مصفوقة القرارات 
المشتملة على ثلاثة بدائل وضي حالة التأكد الشکل التالی: 
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أمواله وفق المعطيات التالية على افتراض أن النتائج مؤكدة. 





فإنه ولا شك سوف يستثمر أمواله في السندات لأنها تحقق له أعلى عائكد ممكن وهو 
%10 . فمجالات الاستثمار هنا تمثل البدائل. ونسب العائد تمثل النتائج ولا يوجد إلا حالة 
طبيعية واحدة مؤكدة الحدوث. 

مثال (2): إذا كنت ترغب بالسفر إلى منطقة ما وكان أمامك ثلاثة بدائل أو وسال نقل 
وبالتكاليف التالية: 





فإن وسيلة النقل التي تختار بناءً على التكاليف هي القطار لأنه يمثل أفضل النتائج أي 
أقل التكاليف. 
2- حالة عدم التأكد: 

وبموجب هذه الطريقة فإن احتمالات حالات الطبيعة تكون غير متوفرة؛ وذلك Lal‏ لعدم 
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الخبرة؛ أو صعوبة الحصول على الاحتمالات. أو لأن القرار جديد من نوعه؛ لذلك فإن 
مصفوفة القرار هنا تتكون من ثلاثة أجزاء هي : حالات الطبيعة والبدائل والنتائج els‏ 
الطرق أو المعايير المستعملة لاتخاذ القرارات 8 مثل هذه الحالات هي: 
آ- الاحتمالات المتساویة لحالات الطبیعة أو لابلاس(6٥18مھ]) ۲٥۵۵٥۵٢‏ 108051601 . 
ب- Optimism Criterion (Maximax) |J8LzJl jt‏ . 
Pessimism Criterion (Maximin). agLaci! yla -z‏ 
د- طريقة المعاملات "المعيار الواقعى'3[11510ع11 01 OA Jal gi . Criterion‏ 
Weighted Average‏ . ۱ 
ه- ويرجع تفضيل استخدام إحدى هذه الطرق دون غيرها إلى رغبة أو مصلحة 
الشخص أو الجهة متخذة القرار. وهذا يعني أنه لا يوجد حتى الآن أي تبرير علمي 
لتفضيل إحداها دون غيرها. 
مثال (3): لو كان لدينا مصفوقة القرارات التالية والتي تمثل مردودات الاستثمار في 
ثلاث من المجالات هي السندات والأسهم والودائع تحت ثلاث من حالات الطبيعة أو 
الظروف الاقتصادية الممكنة الحدوث. والمطلوب هو تحديد البديل الأمثل. 


النمو الاقتصادي الركود 





SY SL! of bey‏ الطبيعة لست محروقة هنا فإن هدم ا لجالة تعامل gle‏ سا 
أنها اتخاذ قرار في ظل عدم التآكد . وفيما يلي توضيح لكيفية تحليلها باستخدام الطرق 
لوس اف ]لد كو 
1- الاحتمالات المتساوية: وهنا نعطي احتمالات متساوية لحالات الطبيعة وذلك بأن نقسم 
واحد صحيح على مجموع حالات الطبيعة لتحديد احتمال حدوث كل منها. ويما أنه 
يوجد لدينا هنا ثلاث حالات طبيعية فإن احتمال حدوث كل منها يساوي واحد على ثلاثة 
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الطبيعة المرتيطة بذلك المردود وتسمى هذه النتيجة بالقيمة المتوقعة؛ ثم نجمع الناتج 

لنحصل على قيم المردودات المتوقعة لكل من البدائل ونختار الأفضل- أي الأعلى في 
حالة الريح والأقل فى حالة التكاليف - وذلك كما يلي: 


القيمة المتوقعة لعائد السندات = 0.333 )14( + 0.333 )8( + 0.333 
)4( = 8.66 
i‏ 0.333 )14 + 8 + 4( = 8.66 


1و 14 4:8 -8.66 
3 


5.67 


القيمة المتوقعة لعائد الأسهم = 0.333 )16 + 5 + 4( = 4 
القيمة المتوقعة لعائد الودائع = 0.333 (10 + 10 + 10) - د = 10 

وهنا نختار الودائع لأنها تحقق لنا أعلى مردود وهو 10 . 

النتائج» لذلك فإنه يختار المردود الأفضل لكل بديل ومن ثم يختار الأفضل من بينها 
(Maximum of the maximum “Maximax")‏ لدلك فإن القرار يكون هنا هو اختيار 


الأسهم حيث تحقق أعلى مردود وهو (16). 


اَفَضّل الرعودات 


14 


(16) البديل الأفضل 
10 







3- معيار التشاوؤم : وتعتمد هذه الطريقة على الافتراض بأن متخذ القرار یکون متشائماً أو 
ثم يختار أفضلها Maximum of the minimum (maximin)‏ . 
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4- 
ic sa C100 

cxlo ost 24‏ از اتحتی ارد طريفة الاو و وه او و 
glial oles‏ الراضےٰ [1)0ساماذت للضاؤل ر الفَاؤم)رشتیر مہ الام لات کارزانت أو 
OES a E‏ 
فإذا افترضنا مثلاً أن معامل التفاؤل هو 9060 فإن معامل التشاؤم يساوي = AQ‏ 
1 - و ر د ات تقوم ضرت ااج اى Lajas‏ ك AIL.‏ 
التضاؤل تمعاملة وكتذلك التقائج التى تم اختيارها فى حالة lal ens ell‏ ومن ثم 
Je alles, Giada dere Niles‏ 
المعامللات %60 %AO‏ 


النتائج فی حالة التفاؤل النتائج في حالة التشاؤم 
عائد الودائع > 0.60 (10) + 0.40 )10( = 10 


السندات 14 4 
] | 16 -4 
10 10 

ويمكن وضع المعادلة الآتية: 


عائد السندات = 0.60 (14) + (0.40 (4) = (10) 
المعيار الواقعي لبديل معين > © (أفضل عائد في الصف) + (0-1) أسوأ عائد في 
"T‏ 











عائد الأسهم = 0.60 (16) + 0.40 (-4) = 8 


ونا على ذلك او اا من العا ف رادان اهما تان قن ار 
5- معيار الندم: وتهدف هذه الطريقة إلى تخفيض معدل ندم متخد القرار عند اختياره 
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لبديل دون آخر تحت حالات الطبيعة المختلفة. وبالنسية لمثالنا. فلو استثمرنا في الأسهم 
مثلا وحدثت حالة الطبیعة الأولی فإننا لا نندم لأننا قمنا باختيار البديل الأفضل من 
الأساس. أما إذا كنا قد استثمرنا في السندات أو الودائع فإننا سوف نندم على الفرق 
بين كل من هدين المردودين ومردود الأسهم. وتعتير هذه الفروق بمثاية فرص ضانعة. 
من هنا نرى أن هذه الطريقة تتا< faci ob‏ بتحديد أعلى قيمة في كل عمود (في 
حالة الربح) ونطرح متھا à aL S‏ القيم T‏ ذلك العمود وتسمى الصفوقفة الجديدة 
Minimum of the maximum (minimax) (11 Le 9f ips‏ وفيما يلي توضيح 
أ- تحديد أعلى قيمة في كل عمود وهي (16) في العمود الأول و(10) في العمود الثاني 

وكذلك (10) فى الثالث. 


E‏ طرح القيم في كل عمود من آعلى قيمة به ووضع النتائج في مصفوفة الندم. 


SEENI DEDE aga Jo او‎ 
6-4-0 2-8-0 2-146 

14=(4-)-10 5=5-10 0=16-16 
0=10-10 0=10-10 6=10-16 






حالات EE sS‏ النمو الاقتصادي الرکود 
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د- تحديد أقل ندم ويتمثل هنا في اختيار أي من السندات أو الودائع حيث أنهما 
oleae,‏ لوف الس نم ات 

مثال (4): تمثل مصفوفة القرارات التالیة تکالیف مجموعة من البدائل (1 .4.3.2). 
تحت حالات الطبيعة a el)‏ ج» د) والمطلوب هو استخدام الطرق السابقة لتحديد البديل 
(fee laa gl‏ 





1- طريقة اللاحتمالات المتساوية: وهنا یکون احتمال حدوث کل من حالات الطبيعة هو 
25 . 


- التكلفة المتوقعة للبديل Jo!‏ = 0.25 )4484745( = )6( 
- التكلفة المتوقعة للبديل الثاني = 0.25 )5474449( = 6.25 
- التكلفة المتوقعة للبديل الثالث = 0.25 (4+6+8+10) = 7 
- التكلفة المتوقعة للبديل الرابع = 0.25 (3+6+9+7) = 6.25 
- وهنا نختار البديل الأول لأنه يحقق أقل التكاليف. 
2- معيار التفاؤل: وبما أن النتائج هنا هي عبارة عن تكاليف فإن التفاؤل يعني تحديد أقل 
التکالیف لکل من البدائل ومن ثم اختيار Minimum of the minimum (min- (i (lai‏ 
imin)‏ وھي عکس معالجة طريقة الريح Er‏ 
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4- طريقة المعاملات أو المعيار الواقعي, بافتراض أن معامل المعيار الواقعي التفاؤل يساوي 
7 وهنا نختار أقل النتائج ۱ ۱ 
البديل الأول = 0.7 (4) = 0.3 (8) = 5.2 
البديل الثاني = 0.7 (4) + 0.3 (9) = 5.5 
البديل الثالث - 0.7 (4) + 0.3 (10) - 5.8 
البديل الرابع = 0.7 (3) + 0.3 (9) = (4.8) 

5- معيارالندم: وهنا نقوم بتحديد أقل قيمة في كل عمود- حيث أننا نفضل أقل 
التكاليف- ونطرحها من كاقة القيم في ذلك العمود ومن ثم نقوم بإتباع نفس الخطوات 
Lena gi e al‏ طن جالة qual‏ 
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3- حالة المخاطرة: 


وتتميز هده ATL Jl‏ عن La ue‏ بمعرفة احتمالات حالات الطبيعة. سواء كانت هده 


الا حتمالات موضوعیيیة؛ cel‏ مستندۃ إ gem‏ علمية أ غير ضوعية ومعتمدة على 
p -‏ مو 
yolk aSiill auc‏ 5 التأكد 





کال necs‏ نی مثال (3) وافترضنا أن احتمالات حالات الطبيعة الثلاث هي على التوالي 
(9630:9650:9620) فإن مصفوفة القرارات ستکون بالشکل التالی: 
الاحتمالات 


النمو الاقتصادي 





ومن أجل تحديد البديل الأفضل فإننا نقوم بضرب الاحتمالات بنتائج كل من البدائل 
ودجمع حواصل الضرب هذه ونختار أعلاها T‏ حالة الريح وأفلها في حالة التكاليف وذلك 
كما يلى: 

القيمة المتوقعة لعائد السندات = 0.20 )8)0.50+14( + 0.30 )4( = 8 
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القیمة امتوقعة لعائد الأسھم = 0.20 )16(+5)0.50( + 0.30 )-4( = 4.5 
القيمة المتوقعة لعائد الودائء= 0.20 (10)+10(0.50) + 0.30 (10) = 10 
E E SALI ENS E gl cus XS EXE Dan] 5] 5s 8E SE MTS‏ 
الذي يحقق لنا أعلى مردود تحت حالة الطبيعة مؤكدة الحدوث وهذا يعني أننا نستثمر 
بالأسهم في الحالة الأولى وبالودائع في الحالتين الثانية والثالثة وبذلك تكون القيمة 
المتوقعة لإجمالي العائد هي: 
0.20 )16( + 10)0.50( + 0.30 )10( = 11.2 
وتسمى هذه النتيجة بالقيمة المتوقعة في ظل المعلومات الصحيحة ويسمى الفرق بين 
70 7 99آ ٰٹٰببٰ  Lasky Lab ost‏ )10( 999 ۷ 
Expected Value of Perfect Information (EVPI) due!‏ وهذه القيمة هنا - 
1.2=10-11.2 
وهذا يعني أننا لا ندفع أكثر من هذه القيمة فيما إذا تطلب الأمر الحصول على 
المعلومات الصحيحة لأن أقصى مردود يمكن أن نحصل عليه من خلالها هو 1.2 
ويمكن توضيح ذلك عن طريق إيجاد القيمة المتوقعة للندم في متالنا السابق. 
الاحتماللات %20 2650 %30 


A‏ حالات الطبيعة النمو الاقتصادي الركود التضخم 


6 2 2 
14 5 0. 
0 0 6 


قيمة الندم المتوقعة للبديل الأول = 2)0.20(+2)0.50( + 0.30 )6( = 3.2 






قيمة الندم المتوقعة للبديل الثاني - 0.20 (0)+5(0.50) + 14)0.30( = 6.7 
قيمة الندم المتوقعة للبديل الأول - 6(0.20)+0(0.50)+0(0.30)- (1.2) 
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من هنا نلاحظ أن القيمة المتوقعة للمعلومات الصحيحة تساوي تكلفة الفرص البديلة 
أو الضائعة (501) 083] Expected Opportunity‏ . 

والآن لو كانت مصفوفة القرارات تحتوي على تكاليف وليس أرباح» فإننا نتبع نفس 
الخطوات مع اختلاف في أسس الاختيار؛ فمثلا لو افترضنا أن احتمالات حدوث حالات 
الطبيعة في مثال (4) هي على التوالي (%20. 15. #30. %35) 

فإن التكاليف المتوقعة للبدائل تكون كما يلي: 

التكلفة المتوقعة للبديل الأول = 5(0.20)+7(0.15)+8(0.30)+4(0.35) = 5.85 

التكلفة المتوفعة للبديل الثاني = 9)0.20(+4)0.15(+7)0.30(+5)0.35( = 6.25 

التكلفة المتوقعة للبديل الثالث = 10)0.20(+8)0.15(+6)0.30(+0.35 )4( = 5.8 

التكلفة المتوقعة للبديل الرابع - 7)0.20(+9)0.15(+6)0.3( + 3)0.35( = )5.6( 

وبناء على ذلك فإننا نختار البديل الرابع لأنه يحقق أقل التكاليف. القيمة المتوقعة 
للمعلومات الصحيحة - | 

1.15 2 (3) 0.35 + (6) 0.3 + (4) 0.15 + (5) 0.20) -5.6 

الندم أو التكلفة المتوقعة للفرص الضائعة 

البديل الأول = 0.20 )0( + 0.15 )3( + 0.30 )4( + 0.35 )1( = 1.4 

البديل الثاني - 0.20 )4( + 0.15 )0( + 0.30 )1( + 0.35 )1( = 1.8 

البديل الثالث - 0.20 (5) + 0.15 )4( + 0.30 )0( + 0.35 )1( = 1.95 

البدل الرايع - 0.20 (2) + 0.15 )5( + 0.30 )0( + 0.35 )0( = )1.15( 

5-2 العلافة بين بحوت العمليات وحالات القرارات: 

يمكن توضيح العلاقة بين بحوث العمليات وحالات القرارات عن طريق تحديد الأساليب 
التي يمكن تطبيقها تحت كل من هذه الحالات كما هو موضح بالجدول التالي: 
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مصفوفة القرارات Decision Table‏ 
شجرة القرارات 66٤]ٴ Decision‏ 

البرمجة الخطية Liner Programming‏ 
البرمجة الرقمية 250812111111118 Integer‏ 
النقل Transportation‏ 


Assignment التعيين‎ 


Critical Path Method المسار الحرج‎ 


PERT cl Ll أسلوب تقییم ومراجعة‎ 
Dynamic ۲۲٥ع۲810110071118 البرمجة الدینامیکیة‎ 
Markov Chains casSjle Juu 

Inventory Models 55,54! نظام‎ 

Queuing Theory نظریة الصفوف‎ 
Forecasting il 


أنظمة المحاكاة والتقليد 51111111261011 





Decision Tree Sly päti 3 pat 6-2‏ 
إن شجرة القرارات هي عبارة عن تمثيل أو رسم لعملية اتخاذ القرارات بشكل يسهل 
معه تحدید مراحل اتخاذ تلك القرارات: وغاليا ما تستعمل هذه الطريقة عند اتخاذ قرار 
بشأن المشاكل كبيرة الحجم أو متعددة المراحل وتختلف عن مصفوفة القرارات في أنها 
يمكن استعمالها لمعالجة المشاكل البسيطة والمعقدة بينما تساعد مصفوقة القرارات فى حل 

المشاكل البسيطة فقط. 
الرموز المستخدمة في شجرة القرارات: 
المرتيطة بها. 
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الفصل الثاتي 





© نقطة اتصال أو حلقة الوصل بين مجموعات من حالات الطبيعة أو البدائل أو بينهما 


سم - حالات الطييعة أو البدائل. 

مكونات شجرة القرارات: 

إن مكونات شجرة القرارات هي نفس مكونات مصفوفة القرارات التي سبقت الإشارة 
إليها وهي: 

- حالات الطبیعة. 

edis 

- النتائج. 

- الاحتمالات. 

والفرق الرئيسي هنا هو أن شجرة القرارات تتسع إلى عدد أكبر من هذه المكونات 
بحيث أنه يمكن تمثيل أكثر من مصفوفة قرارات في شجرة قرارات واحدة. 

خطوات رسم وتحليل شجرة القرارات: 


علد رسم شجرة القرارات فإننا نبداً من اليمين إلى اليسار مستخدمين الخطوات 
التالية: 


1 لی Carpet gf‏ الشكلة وواطم نعطلة القران: 

Lll aged -2‏ الات ارامہ 

3- وصل كل من البدائل بحالات الطبيعة المتعلقة به. 

4- تحديد احتمالات حدوث حالات الطبيعة. 

5- تحديد نتائج البدائل تحت حالات الطبيعة المختلفة. 
أما عملية تحليل شجرة القرارات فتبدأ من اليسار إلى اليمين وبعد الانتهاء من رسمها. 

فاخن ها فا ااك اة 

al‏ إيجاد القيمة المتوقعة لعائد أو تكاليف كل بديل وذلك بأن نقوم بضرب نتائج البدائل 
باحتمالات حالات الطبيعة المرتبطة بها ومن ثم نجمع نتائج هذه العملية لكل بديل 
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نظرية القرارات 
بمفرده: وتسمى هده النتائج بالقيم المتوقعة لعوائد أو تکالیف البدائل وعادة مأ توصع 
هذه القيم بجانب أو داخل نقاط الاتصال المرتبطة بها. 

2- المقارنة بين هذه القیم واختیار VIT‏ ووضعها يجانب أو داخل نقطة القرار النهائية. 
وبناء هذه القيمة يتم تحديد البديل الأفضل. 

3- عند وجود أكثر من نقطة قرار في شجرة القرارات؛ فإننا نقوم بتطبيق نفس الخطوتين 
السابقتين لاتخاذ القرارات المناسبة بشأنهاء ومن ثم نستخدم نتائج هذه القرارات 
للاستمرار والتوصل إلى القرار أو الحل التھائي؛ وهذا يعني أن شجرة القرارات 
تساعدنا في استثناء وحذف البدائل غير الجيدة والإبقاء على البدائل الجيدة أثناء 
octet eal‏ الوضموق إلى a‏ ا ابو غا 
ع esl Lal‏ 
وفيما يلي توصيح لخطوات رسم وتحلیل شجرة القرارات مستخد مين المثالين (3و4) 

السابقين والذين سوف تعاد كتابتهما هنا بهدف تسهيل عملية الرجوع إليهما. 


مثال (3): مصفوفة العوائد أو المردودات 


E حالات الطبيعة | النمو الاقتصادي‎ Mt. 






وفيما يلي نموذج لشجرة القرارات التي يمكن استخدامها لحل هذا المثال: 
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الفصل الثاني 


النتائج 


j 


وفيما يلى حل هذه المصفوفة باستخدام شجرة القرارات: 


%20 i 
%15 ب‎ 
%30 + 
%35 د‎ 

%20 i 
%15 ب‎ 
%30 > 

د 9635 


2020 1 


9615 ب‎ 
6 oue: b 


As BO A ۰ہ پی‎ tA 
س‎ 


m 
o c 


4 %35 د‎ 
2020 i 

ب 2615 
> %30 
د %35 3 
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نظرية القرارات 

Sig, She wee‏ فتمن: ة اللراحن: 

سبق وذكرنا aliu ob‏ رة dala zas gle ola Gad of Sa bla‏ 
وقد تعني هذه المراحل زيادة عدد النقاط المرتبطة باتخاذ القرار أو طول الفترة الزمنية 
التي يتخن بشأنها القرار بحيث تعتمد قراراتنا في الفترة اللاحقة على نتائج قرارات 
الفترة السابقة؛ وفيما يلي مثال توضيحي لمثل هذه الحالات. 

مثال (6): 

ترغب إحدى الشركات الصناعية بمواجهة الطلب المتزايد على منتجاتها بإحدى 
طريقتين هما الوقت الإضاضي بتكلفة 4000 دينار سنوياء وشراء آلة جديدة بقيمة 30.000 
اين مقي sc ales Vc es ets ahs ie TL‏ 
احتمال أن يرتفع الطلب في السنة الأولى هو 9680 وهذا يعني أن احتمال انخفاضه هو 
0 أما بالنسبة للسنة الثانية فتعتمد البدائل المتوفرة بها على ما كان قد تم اتخاذه في 
السنة الأولى فإذا كانت الشركة قد قامت بشراء آلة في السنة الأولى وكان الطلب مرتفعا 
فإن البدائل المتوفرة لديها هي إما شراء آلة أخرى أو الوقت الإضافيء ويعتمد القرار هنا 
على حالات الطلب والذي قد يكون مرتفعاً باحتمال 930 أو متوسطاً باحتمال 96650 أو 
منخفضاً باحتمال 4620 فإذا كانت الشركة قد قامت بشراء آلة في السنة الثانية فإنها 
تتوقع بأن تحقق المردودات التالية: 100.000 دينار للطلب المرتفع: 70.000 للطلب 
المتوسط. 50.000 للطلب المنخفض. أما إذا كانت الشركة قد اعتمدت على الوقت الإضافي 
فإن هذه المردودات سوف تكون على التوالي (80.000. 60.000. 40.000). 

Lei‏ إذا كانت الشركة قد قامت بشراء آلة في السنة الأولى وحصل انخفاض في 
المبيعات فإنه ليس أمامها سوى بديل واحد وهو عدم إجراء آي تغيير وفي هذه الحالة 
تتوقع أن تكون مردوداتها 50.000 للطلب المرتفع. 40.000 للمتوسط, 30.000 للمنخفض. 

وإذا كانت هذه الشركة قد استعملت الوقت الإضاضي في السنة الأولى وحصل ارتفاع 
في المبيعات خلال تلك السنة فإنها ترغب إما بإضافة آلة جديدة في السنة الثانية أو آلة 
جديدة والوقت الإضافي معاء أما المردودات المتوقمة تحت حالات الطلب الثلاث على 
التوالي (60.000. 50.000. 40.000). للحالة الأولی, و(70.000, 60.000 50.000) للحالة 
sati‏ 
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الفصل الثاني 
أما إذا حصل انخفاض في المبيعات فإنها سوف تستمر في الوقت الإضافي والذي 
سوف تکون مردوداته (40.000, 30.000, 20.000). 
Bab s Beto lec cda‏ ا سوا ات سرد ارات 
isi enl oia:‏ 
Space aay =‏ انكر ريك 
آ- تحديد البدائل وتكاليفها أو أرباحها وحالات الطبيعة واحتمالاتها للسنة الأولى ومن 
ا ل ل ا ا 
ب» ج) على الجزء التالي من شجرة القرارات» حيث نلاحظ أنه يوجد لدينا بديلين 
وأربع حالات طبيعة - أي اثنتين لكل بديل. 


o 
e 50 
<4, 





ب- بما أن البدائل الممكنة خلال السنة الثانية معتمدة على ما قد يحدث من حالات 
الطبيعة خلال السنة الأولى» فإننا نوصل هذه الحالات وبدائل السنة الثانية بنقاط 
القرار الأريع (دء ه. و ز) وتجدر الإشارة هنا إلى أننا ربطنا بين السنة الأولى 
والسنة الثانية بمجموعة من نقاط القرار لأنها تمثل مرحلة جديدة يؤثر اختيارنا بها 
لبديل دون آخر على الخطوات اللاحقة كما سيظهر واضحا من خطوات الحلء 
وفيما يلي رسم توضيحي لهذه الخطوة. 
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نظرية القرارات 





SSN NEE الأول ا‎ all eal Nt has ia 
السابقة؛ نقوم بتحدید حالات الطبيعة واحتمالاتها والنتائج المرتبطة بكل من هذه‎ 
(e d e البداكل ومن هذه الخطوة تبدأ بالنقاط (ح: طء ي؛‎ 
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الفصل الثانی 


oss‏ الشكل Lea; (LOI‏ كاماد تر اھر کتھڈالیلالان 


[:] 
5 

توم کک 
S/F‏ 
V‏ 


S 


go 
429 


V^ 
sf 
"Qp 
ON < 
> | 
D رک‎ XN u 
529 ¢ OY ea 
O پیک‎ S/; 
e g” 


F 


السنة الأولى السنة الثانية 


2- تحليل شجرة القرارات واختيار البديل الأفضل: 


شراء آلة 
o‏ 
C‏ 
oy .‏ 
2620 عدم التغيير 
EL‏ 8 


—[ )4000( ; 
2 ,ی۳۷۳یھ 


qe کو‎ 


منخفض 0020 


طلب مرتفع 9630 
متوسط 0050 
منخفض 0620 

طلب مرتفع 0030 
متوسط %50 
منخفض 9020 

طلب مرتفع 0030 
متوسط %50 
منخفض %20 

طلب مرتفع 9030 
متوسط 0050 
منخفض 0020 

طلب مرتفع 9630 
متوسط %50 


7020 grs 





100,00 
70,000 
50.000 


80.000 
60.000 
40,000 


50,000 
40.000 
30,000 


60,000 
50,000 
40,000 


70,000 
60,000 
50,000 


40.000 
30.000 
20,000 


T‏ هده الخطوة نقوم بتقییم البدائل ودلك عن طریق abo]‏ القيم المتوقعة لمردوداتهاء 
هنا نبدأ بطريقة عكسية أي من اليسار إلى اليمين کما اسلفنا وفیما یلي توضیح لاحتساب 


ورسم خطوات الحل على شجرة القرارات النهائية. 
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نظريه القرارات 
- المردودات المتوقعة عند النقطة (ح) أي عند شراء آلة - 
0.30 )100.000( + 0.50 )70.000( + 0.20 )30.000( = 71000 
ونضع هذه القيمة بجانب النقطة (ح) ونكرر هذه العملية للقيم والنقاط الأخرى. 
المردودات المتوقعة عند النقطة (ط) أي وقت إضافي - 
0.30 )80.000( + 0.50 )60.000( + 0.20 )40.000( = 62000 
وبما أننا الآن عند نقطة اتخاذ قرار فيجب أن نختار أحد هذين البديلين ومن أجل ذلك 
نقوم باحتساب صافي المردودات المتوقعة لكل منهما وذلك عن طريق طرح تكاليف کل بدیل 
من قيمة مردوداته المتوقعة. 
صافي المردودات المتوقعة عند شراء آلة = 71.000 - 30.000 = 41.000 
صافي المردودات المتوقعة للوقت الإضافي = 62000 - 4000 = 58.000 
وهنا نختار القيمة الأفضل 58.000 - وهي الأعلى هنا- ونضعها عند نقطة القرار ث7 
- المردودات المتوقعة عند النقطة (ي) أي عدم التغيير. 
p 41000 = (30.000) 0.20 + (40.000) 0.50 + (50.000) 0.30‏ 
- وبما أنه لا يوجد بديل آخر هنا للمقارنة ولا يوجد كذلك تكاليف فإننا ننقل كامل 
هذه القيمة إلى النقطة (ه). 
والآن يجب أن نلاحظ بأن القيمتين 58.000 . 41000 هما المردودات المتوقعة عند نهاية 
السنة الأولىء وهذا يعني أن شجرة القرارات هنا مكونة من مرحلتين زمنيتين هما السنة 
الأولى والسنة الثانية. ۱ 
ومن أجل إيجاد المردودات المتوقعة للبديل الأول (شراء آلة) فى السنة الأولى؛ فإننا 
نضع إجمالي حاصل ضرب هذه القيم باحتمالات حدوثها عند النقطة Sen)‏ 
= 0.80 )58.000( + 0.20 )41.000( = 54600 
صافي القيمة لمردودات البديل الأول = 54.600 - 30.000 = 24.600 
- المردودات المتوقعة عند النقطة (ك) أي شراء آلة - 
10.30 )60.000( + 0.5 )50.000( + 0.20 )40.000( = 51000 
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الفصل الثاني 
صافي القيمة المتوقعة عند هذه النقطة = 51.000 - 30.000 = 21.000 
- المردودات المتوقعة عند النقطة (ل) أي شراء آلة ووقت إضافي - 
0.30 )70.000( + 0.50 )60.000( + 0.20 )50.000( = 61000 
- صافي القيمة 9h)‏ 423 = 61.000 - 34.000 = 27000 
وها ان هده القيمة اعل من القيدة السائقة فإننا فاو هنا اليل asd dawg‏ 
المتوقعة عند نقطة القرار (و). 
- المردودات المتوقعة عند النقطة (م) أي وقت إضافي - 
0.30 )40.000( + 0.50 )30.000( + 0.20 )20.000( = 31.000 
- صافي المردودات المتوقعة = 31.000 - 4000 = 27000 
- المردودات المتوقعة للبديل الثاني (وقت إضافی) - 
0.80 )27.000( + 0.20 )27.000( = 27000 
صافي المردودات المتوقعة - 27000 - 4000 = 23.000 
وبما أن صافي ا لمردودات المتوقعة للبديل الأول هي 24,600 وللبديل القانى 23,000 
فإننا نختار البديل الأول ونضع هذه القيمة عند نقطة القرار الأول (نقطة أ). ۱ 
ومما نجدر الإشارة إليه هناء بأنه ليس من الضروري أن تتم عملية رسم شجرة 
القرارات بمراحل مستقلة ومنفصلة وإنما يمكن أن نقوم برسم الشجرة النهائية من البداية 
ومن ثم نقوم بعملية الحل والاختيار وأن ما قمنا به هنا هو لأغراض توضيح وتسهيل 
متابعة عمليات الرسم والحل. 
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ترغب إحدى الشركات الصناعية باختيار الحجم المناسب لأحد مشاریعھا والبدائل 


وفيما يلي المعلومات المتوضرة لديها والتي ترغب باستعمالها كأساس للمقارنة واتخاذ 


scelto 
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| لفصل الثاني 


لے -۔ — — | Ean‏ 
45 60 100 


مشروع صغير طلب منخفض 9۷020 









المناسب باستخدام أسلوب مصفوقة القرارات وأسلوب شجرة القرارات. 
خطوات اتخاذ القرار: 


Jal یحعق‎ Sl تحديد الهدف أو المشكلة: والهدف هنا هو اختيار حجم المشروع‎ -I 
التکالیف.‎ 

2- تحدید البدائل وھی: 

- بناء مشروع كبير الحجم. 

- بناء مشروع صغير الحجم. 

تحليل اليدائل باستخدام واحد أو أكثر من أساليب التحليل المناسية. وسوف نستخدم 

هنا اثنين من هذه الأساليب شون 
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ف شجرة القرارات. 


الحل باستخدام مصفوفة القرارات: 


الاحتمالات %20 %50 %30 





نظرية القرارات 





التكلفة المتوقعة للمشروع الصغير = 0.20 )45( + 0.50 )75( + 0.30 
)90( = 73.5 دینار. 


التكلفة المتوقعة للمشروع المتوسط - 0.20 (60) + 0.50 )40( + 0.30 
(70) = 53 دینار. 
التكلفة المتوقعة للمشروع الكبير = 0.20 (100) + 0.50 (95) + 0.30 
)35( = 78 دینار. 
وهنا نختار المشروع متوسط الحجم لأنه يحقق لنا أقل تكلفة متوقعة. 





ونلاحظ هنا أن الطريقتين يجب أن تؤديا إلى نفس النتيجة. 

قيمة المعلومات الصحيحة أو الكاملة في هذا المثال المتعلق بالتكاليف - 

agi کان من ودر اا ام و رة‎ Raga) 
e E 

fied ctubeell cals [3] Lal‏ روا ا 

(القيمة المتوقعة عند توفر المعلومات الصحيحة)- (القيمة المتوقعة في حال عدم 
توفرها). 
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الفصل الثاني 





3- [0.20 (40) + 0.50 (40) +.08335(0.30] --3.5] داز 


وهذا يعني أننا يجب أن لا ندفع أكثر من هذا doe isa ca sls! Lue esce alll‏ 
لأنها لا تحقق لنا مردودا آكثر من ذلك» وكلما كانت تكلفة الحصول على المعلومات 
الصحيحة أقل من قيمتها المتوقعة كلما كان ذلك أفضل. 
4- الاختيار والتنفين: وفد اخترنا هنا المشروع متوسط الحجم لأنه يحقق أقل التكاليف. 
5 الرقابة: فبعد اختيار البديل الأمثل وتنفيذه نقوم بعملية الرقابة والتقييم لإيجاد فيما 

إذا كان قرارنا جيدا أم لا من حيث مدى تحققنا اعد افا فن خلال وتات هد 

العملية إخراج قرارنا إلى حیز التنفیذ: لذلك فإنه يصعب الحكم على جودة قرارنا هنا. 

من هنا ترى أنه يجب القيام بالدراسات الكافية وتوخي الدقة في جمع المعلومات عن 
مكنونات القرار المختلفة إذا كنا نريد لقرارتنا أنتكون على قدر كاف من الدقة؛ وإن كانت 
هذه العملية قد تتطلب وقت وتکالیف مرتفعة: إلا أن هذه قد تكون أقل من تلك اللازمة 
رار اطع 
Bayes' Theory X4 435123 7-2‏ 

لقد سبق وذكرنا بأن عملية اتخاذ القرارات في حالة المخاطرة تشترط وجود احتمالات 
لحدوث حالات الطبيعة المختلفة؛ كما ذكرنا أيضا بأن مستوى الدقة في تقدير هذه 
الاحتمالات يختلف حسب طريقة الحصول عليها. ومن أجل الحصول على تقديرات أكثر 
دكّة فإنه .من اللستحسن الاستفادة من الخبرات السابقة؛ وهذا يعني ضرورة قياس مدى 
الدقة في تقديراتنا السابقة؛ فقد تكون هذه التقديرات كاملة أو ئيست كاملة الدقة؛ فإذا 
كانت كاملة الدقة فإننا نعتمد عليها 90100 كأساس لتقديراتنا الاحتمالية الحالية؛ أما إذا 
لم تكن كاملة الدقة فإننا نقوم بعملية تعديل تقديراتنا الاحتمالية الحالية بما يتفق ونسب 
النجاح أو الفشل في تقديراتنا السابقة؛ وهذا يعني أن تعديل أو عدم تعديل احتمالاتنا 
الحالية يعتمد على دقة تقديراتنا السايقة, ومن أجل تسهيل عملية التعديل المشروطة هذه 
فإننا سوف نستخدم نظرية معروفة وواسعة الانتشار تسمى '"نظرية بيز": 


وتمر عملية إيجاد الاحتمالات باستخدام هده النظرية بعدد من المراحل هى: 
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نظرية القرارات 
أ- تحديد الاحتمالات المسبقة (الحالية) أي الاحتمالات قبل استخدام النظرية. 
ب- الحصول على المعلومات الإضافية؛ أي الاستفادة من الخبرات السابقة. 
ج- إيجاد الاحتمالات اللاحقة (الجديدة) التي نحصل عليها نتيجة دمج الاحتمالات 
المسبقة والمعلومات الإضافية وفقاً لمبادئ نظربة بيز. 
ويمكن تصوير مراحل هذه العملية كما يلي: 


المعلومات الإضافية 
| الاحتمالات الجديدة أو المعدلة 


وتعتمد نظرية بيز على مبادئ الاحتمالات المشروطة:؛ والاحتمال المشروط يعني احتمال 
حدوث حدث معين أو ظاهرة معينة شريطة وقوع حدث أو ظاهرة أخرى. فاحتمال وقوع 
الحدث (أ) شريطة وقوع الحدث (ب) يرمز له بالرمز ح (أ/ب). 

وتختلف طرق احتساب هذه الاحتمالات المشروطة حسب طبيعة العلاقة بين الأحداث 
والتي إما أن تكو (Dependent).alaiius cuss gi (Independent) alarus bets‏ 

والأحداث المستقلة هي التي لا يوجد بينها علاقة ولا تؤثر على بعضها البعض. فإذا كان 
الحدثان (cf)‏ حدثين مستقلين فإن ح )3/1( يساوي احتمال حدوث (أ) أي nv (1) c‏ 
وبنفس المفهوم فإن ح (ب/أ) يساوي ح (ب). وهذا يرجع إلى عدم وجود علاقة بين هذين 
الحدثين؛ أي أن وقوع أحدها لا يؤثر على وقوع الآخر. 

أما الأحداث غير المستقلة فهي تلك التي توجد بينها علاقة ويؤثر وقوع أحدها على 
غيره. ونتيجة لهذا التداخل فإن تطبيق الاحتمالات المشروطة يكون أكثر اتساعاً في هذا 
المجال. 









i aiios اسايق‎ s Lo A 


والقانون العام لإيجاد الاحتمالات المشروطة في مثل هذه الحالات هو: 
از ات ح(آب) ے ح (ج/أ) ح (Î)‏ 
Geier Aee e‏ 
INVI‏ يعني أن احتمال حدوث 00 شريطة وفوع (ب) يساوي احتمال حدوث الاين F‏ 
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الفصل الثائي _ ال بيؤذ 
وبناء علی ذلك:؛ فقد تم وضع أسس نظریة بيز والتي قد تتناول ha‏ أكبر من الأحداث 
هده النظرية. 


مشال (8): لو افترضنا أن الشركة المذكورة في مثال (7) كانت قد توفرت لديها 
المعلومات التالية والتي تعكس مستوى الدقة في تقديراتها الاحتمالية السابقة لحالات 
الطلب الثلاث (المنخفض, المتوسط, والمرتفع). 





وإنها تريد استخدام نظرية بيز لتعديل احتمالاتها الحالية أي- السايقة لتطبيق 
النظرية- لحالات الطلب التلاث والتي هو على التوالي )9620. 9650« 0 ) ومن ثم اتخاذ 
القرار المناسب بما يتفق والمعلومات الجديدة. 

خطوات الحل مع التوضيحات المرافقة: 

أولاً: تحديد احتمالات حالات الطلب قبل تطبيق النظرية. والتي هي حسب إدراجها في 
ges‏ فتتان 

طلب منخفض ويرمز له هنا بالرمز (س) = 0.2 

طلب متوسط ويرمز له هنا بالرمز (ص) > 0.50 

طلب مرتفع ويرمز له هنا بالرمز (ع) - 0.30 

ثانيا: توضيح بنود مصفوقة المعلومات الإضافية. فلو أآخذنا 
العمود الأول من المصفوفة مكلاً: 
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نظريه القرارات 

فهذا يعنئ أننا:قد توقعنا طلباً منخفضاً وكان متخفضاً فلا 9060 من الوقت: بينما كان 
وط 70 تن 1گ se E CA a o m dass ts doe rt‏ 
Sits‏ ومع كب نادي نين culus uds ad‏ 

es s Ala gu co Lai YI o elis ule sas‏ الطاب فى هدا الال تكن بغرا 
وت گت یلی: 

ح (س/س) = 0.6 ح (س/ص) - 0.1 ح (س/ع) = 0.2 

ح (ص/س) = 0.3 ح (ص/ص) = 0.7 ح (ص/ع) = 0.2 

ح(ع/س) = 0.1 ح(ع/ص)=0.2 حح( ع/ع) = 0.6 

(slate! E51) CHL ارات الاحكبالات الهديدة تحالات‎ s 33515 alae Sul Ea 
على تقديراتنا الحالية والمعلومات الإضافية وذلك کما یلی:‎ 

E sei lh Sis ee sa ee 
منخفضاً وهو يساوي.‎ 


(o) c (o o) c‏ ح (س/س)ح (س) 
ح (س/س) ح (س) + ح (س/ص) ح (ص) + ح (س/ع) ح (ع) گی ح (س) 
le (0.2) 0.6‏ 


0.23 (0,3) 0.2 + (0.5) 0.1 + (0.2) 0.6 


22 = O01 _ (Ge C (US ني اتن‎ oae 
0.23 1 


0.1 )0.3( 
گی سا 0.23 
۶۶۳ 9 سپ؟۶؟49 ٔ۹۷۶۶ 


ح (ص/س) ح (س) + ح (ص/ص)ح (ص) + ح(ص/ع) ح(ع) 64ح (ص) 
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LO الفصل‎ 
0.06 _ (0.2) 0.3 


%13 = = 
0.47 (0.3) 0.2 + 0.5) 0.7 + (0.2) 0.3 


ح لصا/صاح (ص) _ 07 (20.5 ہو 


ح (ص/ص) = 
(ose‏ 0.47 
ح (ع/ص) ۔ ح (ص/ع) ح(ع) _ 0.2 )99 - 0,13 
گاح (ص) 041 
ح (س/ع) - ح (/س)ع (س) 
ح لع/س) ح (س) + ح (٤/ص)ح‏ (ص) ح (ع/ع) ۔(م) 
0.1 )0.2( _ 0.02 — 0,1 


0.3 (0.3) 0.6 + (0.5) 0.2 + (0.2) 0.1 


33 = 0306 _ (Le) c/OC cuj aye 


0.30 Oe x 
%60 = (Q3) 0.6 OC (C ح (ع/ع)۔‎ 
0.30 Ox 


رابعاً: وضع الاحتمالات الجديدة لحالات الطلب الثلاث ودقة التقديرات فى مصفوفة 
حيدة. ونلاحظط أن احتمالات حالات الطلب قد تعدلت لتصبح ) 9723 37047 9630( بدلا 
من (9620 و9650 و930). 





خامسا: رسم شجرة القرارات وتتكون شجرة القرارات هنا من الأجزاء المتسلسلة 
التالية: 
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نظرية القرارات 





- حالات الطلب المتوقعة واحتمالات حدوتها. 

- البدائل أو الحجم المناسب للمشروع: فإما أن يكون هذا المشروع صغيراً أو متوسطاً 
اكه 

Aog A Luis LJ -.خالاك الطلب المرقبظة بهذه‎ 

- النتائج كما ضي مثال (7). 





100 





47 
100 0.07 س‎ 7 
os ص۹33_‎ 
0.60 ¢ i 
35 
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الفصل الثاني 





با فن كر راه و ماد الگظطر ار ا ا الا اوك الان 
المختلفة وذلك باستخدام النتائج المعطاة واحتمالات حالات الطبيعة. 

التكلفة المتوقعة للوحدة في المشروع الصغير/ طلب منخفض - 

63.3 = (90) 0.26 + (75) 0.22 + (45) 0.52 

التكلفة المتوقعة للوحدة في المشروع المتوسط / طلب منخفض - 

58.2 = (70) 0.26 + (40) 0.22 + (60) 0.52 

التكلفة المتوقعة للوحدة في المشروع الكبير/ طلب منخفض - 

82 = (35) 0.26 + (95) 0.22 + (100) 0.52 

وہما آن آقل تکلفة متوقعة ھنا ھی ( 58.2 )ء فإننا ننقل هذه القيمة إلى نقطة القرار 
المرتبطة بها. وهذا يعني أنه في حالة الطلب المنخقض فإننا نفضل المشروع متوسط 
الحجم. 

وبنفس الطريقة نقوم بإيجاد القيم الأخرى واختيار البدائل الأفضلء وتظهر نتائج هذه 
الخطوات على شجرة القرارات نفسها. وتعني هذه النتائج بأننا نختار المشروع المتوسط إذا 
كآنالظلب محؤسيظا واللشروع :الكدين إذا كان الظلب مرها 

ومن أجل الوصول إلى إجمالي تكلفة الوحدة المتوقعة. فإننا نضرب القيم المختارة عند 
نقاط القرار الثلاث باحتمالات حالات الطلب المرتبطة بكل منها 

التكلفة المتوقعة للوحدة - 

53.046 = (59.35) 0.30 + (46.5) + 0.47 + (58.2) 0.23 

ونلاحظ أن هذه القيمة هي أعلى من القيمة التي حصانا عليها فى السابق وهى 0.53 
وهذا يعني أننا لا نفضل شراء أو استخدام المعلومات الجديدة. lcd,‏ لو کانت القيمة 
المتوفعة الجديدة تمثل تكلفة أقل أو ربحا أعلى فإننا نقوم بالحصول عليها شريطة أن لا 
يتجاوز المبلغ المدفوع مقابل ذلك الوفر الناتج في التكاليف أو الزيادة الناتجة في الريح. 

ونلاحظ هنا أنه عندما قمنا برسم شجرة القرارات: كنا قد أوصلنا حالات الطلب 
واحتمالاتها الجديدة بنقطة القرار الأساسية. ومن ثم قمنا بوضع البدائل المختلفة وحالات 
الطلب الثلاث لكل منها باحتمالاتها المعدلة ونتائجها أي تكاليفها. 
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نظرية القرارات 





أسئلة: 

1- ما هي أنواع القرارات؟ 

2- قارن بين أنواع القرارات المختافة؟ 

a Ls -3‏ ايتالبب تخليل القرازاف وهارق فيا نت 
4- ما هي أهم حالات اتخاذ القرارات وقارن فيما بينها؟ 
5- ما هو المقصود بقيمة المعلومات الصحيح؟ 

ماهوا او ا اس ران اس اف تا 
7- وضح مستعيناً بأمثلة طبيعية العلاقة بين بحوت العمليات وحالات اتخاذ القرارات. 
8- عرف شجرة القرارات وما هي أهم مكوناتها؟ 

9- عرف نظرية بيز وبماذا تستخدم؟ 

0- ما هي الاحتمالات المشروطة وأعطي أمثلة عليها؟ 
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الفصل الثاني 
نمارين: 
au pau GIS I} aBoill Jou‏ ار 23 {yliss‏ 





2- يمثل الجدول التالي معدل إقامة المرضى في أحد مستشفيات مدينة عمان بالأيام: 
ويحقق هذا المستشفى ربحاً صافياً مقداره 65 دينار باليوم للأيام الأربعة الأولى من 
٦‏ 9و لكل يوم زيادة عن ذلك. فما هو مقدار الريح السنوي المتوقع 
ESE‏ فی کنل لاہ سا 


عدد أيام الإقامة 


2 
3 
A 
5 
6 
y 
8 


3- يحتوي الجدول التالي على معلومات عن عدد السيارات المباعة فى إحدى الشركات 
خلال سنة معينة. فما هو معدل السيارات المباعة يومياً وما هو إجمالى الربح إذا كان 
معدل ربح السيارة الواحدة يساوي 300 ديناراً. 
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سس تسس لٹ سیت ب نظرية القرارات 


عدد السيارات المباعة 











أ- الاعتماد على الآلات الموجودة. 
ب- شراء ألة جديدة تستهلك بالكامل خلال 





تستهلك بالتساوى على مدى 3 سنوات. 
والمطلوب هو تحديد طريقة الانتاج الأفضل. 
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الفصل الثاني 


يحقق ربحاً مقداره 20 فلساً وإذا لم يتمكن من بيعها فإنه سوف ببيعها في اليوم التالي 
Ea EDIE AES DS E E ES as‏ 





s 


أ- مستخدماً مفهوم القيمة المتوقعة, ما هو عدد الصحف الذي تنصح هذا المحل 
بشرائه لتحقيق أعلى ريح ممكن. 

ب- ما هو معدل الريح اليومي. 

6- فيما يلي مصفوقة أرباح 





أ- اختيار البديل الأفضل 


ب- إيجاد المدى الاحتمالي لحالة الطبيعة الأولى الذي لا يتغير ضمنه قرارنا السايق. 
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تظریة القرارات 
7- للا کافة الطرق الكتھ علل المصفوقة العالية على سا git‏ 


أ . مصفوفة ربح. 





8- ما هو البديل الأفضل وما هي القيمة المتوقعة للفرص البديلة في كل من التالية: 


5 أرباح. 





63 


الفصل الثاني 

9- أوجد القيمة المتوقعة للمعلومات الصحيحة في السؤال السابق وقارنها بالقيمة المتوقعة ِ 
للفرص البديلة. | 

0- إذا استطاع محل بيع الصحق المشار إليه في سؤال 5: أن يحصل على معلومات أكيدة 
EA us‏ گا سو آھلے مموکو اتد کنا تسا نات 

جات 


2ھ ااھاکہ Ane‏ 


„plal m 
0-0.3 د- المعیار الواقعي وبافتراض‎ 


SAIL مو‎ > 


qu ci 





نظرية القرارات 
2- إذا كان لديكم مليون دينار وترغبون استثمارها بأحد البدائل التالية: 
أ- شراء سندات ذات مردود مقداره 9010 
ب- شراء قطعة أرض واإمکانیة بیعھا بریح مقدارہ 9615ء هذا مع العلم بأن الحكومة 
قد تقوم بشرائها لأغراض التوسع في الخدمات بسعر يزيد 965 عن سعر الشراء. 
فإذا كانت هذه المعلومات تفطي سنة واحدة فقط. ماذا سيكون قراركم؟ 
3- أرسم شجرة القرارات وحدد البديل المناسب لكل مصفوقة معطاة في السؤالين 6 و8. 


AO ارت‎ SR EUREN RI Sees i rae PRISE EL. 


NY 
1500 7 © 


250 
750 0.2 


1000—22 © 
0.6 05 


2500 


مردودات 
4000 


(1000) 


(1500) 


2500 


350 
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aill‏ ا ا ااا سل 
axils‏ مصفوقة القرارات وحدد البديل المناسب بناء على المعلومات التالية: 
2500 
1000 


1 0.2 
ب 0.6 















900 
2800 0.2 i 
16002 
600 


والمطلوب هو تطوير الأسلوب المناسب لمساعدتها علی تحلیل المعلومات التالیة واتخاذ 
قرار بشأن الموقع. 


القوانين والأنظمة 
النقل 
تكلفة الانشاء 





317 لو غيرنا الاحتمالات المعطاة في مثال )8( إلى التاليةء فهل يتغير القرار السابق أم لا؟ 
وضح كافة خطوات الحل. 





نظرية القرارات 


ubiore E E Ee lea aR EELS 
E NA A E GS 
للحصول على هذه الفرصة. وقد حددت أمامها ثلاثة بدائل (أءب:ج) حیث یقوم البدیل‎ 
ibis ud ie do Oris کر مرک‎ IL) n dede d 
Biss مقر دن رز لكا وسوس‎ Slee ha اس وا اش ھا مد‎ 
bagi eee سکاحرتا کاتفرت‎ is dll 
i i aN A steading RN ele) iia Cas gg 
وكما يبين الجدول الآتي:‎ 





1- تحديد البديل الأفضل مع وضع الافتراضات التي تراها مناسبة. 
2- تحديد البديل الآأفضل وبافتراض أن احتمالات الحدوث للظروف البيئية هى 0.3 
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. وتحت حالة عدم التأكد‎ jeeps uss =i 


ب- تحديد البديل الأفضل وبافتراض أن احتمالات الحدوث للظروف البيئية هي: 0.3 
.0.4 > 0.3 وعلى التوالي. 
0- أعطيت المعلومات الريحية الآتية: 





المطلوب تحديد البديل الأفضل؛ 

-i‏ تحت حالة عدم التأكد. 

سب حالة الخاطرة وياقتراطن أن احتمالات العدوث jM Aul cag, lali‏ د 

قدرت ب 0.1 0.2 . 0.6 . 0.1 وعلی التوالي . 

1ب اس شركات صناعة المواد الغذائية مشكلة اتخاذ قرار فیما یتعلق بتطوير 

واا مادة تلوين للمواد الغذائية والتي ستكون خالية من المواد الكيماوية. 

تكلفة البحث المتعلق بهذه المادة تساوي 100,000 دينار وهذا البحث سيساعدنا في 
تحديد إمكانية أو عدم إمكانية إنتاج هذه المادة. 

الخبراء لدى هذه الشركة توقعوا أن احتمال تطوير هذه المادة يساوي ۹680 وذلك فی 
حالة كون المادة ممكنة التصنيع: إذا طورت هذه المادة فإن هنالك احتمال أن يقوم المنافسون 
لنا بمحاولة تطويرها أيضاً. وتمتكه الشركة أن ااجتمال أن agat ea ea‏ شن یر 
هذه المادة هو 30 بناء على قرار المناضسين بإنتاج المنتج أم لاء فإن الشركة ستتخذ قرارها 
باللضي أو عدم المضي في تطوير وصناعة هزه المادة. 


إذا قررت الشركة إنتاج هده المادة فإن كلفة شراء ونصب المعدات اللازمة لأنتاجها تقدر 
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المنافسة المختلفة كما يأتي: 


500.000 
300,000 


100,000 





Ls‏ إذا 'قررت الشركة عدم إجراء البحت وتظوير وإنتاج هذه الماذة»فاق باستظطاعكها 
الستخدام.مواوداها المتاحة فى يديل آخر والڈی سید ر لھا ریعاً صناضا قدزة 25.000 دقان 

0 9 ۶ی۹۹‎ ٦ 

هل عليها أن تقوم بالبحث وإنتاج المادة أم استخدام الموارد المتاحة للبديل الثاني وبالتالي 

عدم إجراء بحث؟ وذلك باستخدام شجرة القرارات. 

2- تفكر إدارة إحدى الشركات الصناعية بإنتاج منتج جديد» وقد توقعت بأن تحقق ربحاً 
قداو 000 100 5ار كان الطلح sins 60.000 Lajlude Sylind Face teuy Leaps‏ 
|| “كا العلل سيفن وقد استشارت إدارة الشركة إحدى الشركات المتخصصة في 
إجراء الدراسات السوقية وذلك للاستفادة من خدماتها في هذا المجال "مجال جمع 
su e bas ge‏ اھ ادي" وق cab sdb oos OS Aes Sal‏ 
السوقية على الشركة الصناعية لاختيار من بين ثلاثة بدائل هي: إجراء مسح سوقي أ 
gf Aredia! of Ayal Lila‏ ضغب ایام بای ففاظ بس مظسات إشافية وقد 
فدرت كلفة إجراء المسح السوقي ب 5.000 دينار في حين قدرت كلفة الدراسة الريادية 
والتي ستتضمن إنتاج وتوزيع عينات مجانية ب 20.000 دينار. أما بالنسبة للاحتمالات 
فقد قدرت الاحتمالات الأولية لأن يكون الطلب مرتفعاً ب 0.5 كذلك قدر احتمال نجاح 
المع ارقي راتتاح الى طب ر ol Gale‏ ا فد فل call‏ 
مرتفع 0.7 وأن احتمال نجاح المسح علماً بأن المسح قد تم في ظل طلب منخفض -0.2 
وكذلك فقد قدر احتمال نجاح الدراسة الريادية علماً بأنها أجريت في ظل طلب مرتفع 
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الل uec S‏ و 
ف 0:8 وأن احنتكتجال التشاع ob Lele‏ الدراسة الريادية قد أجريت في ظل طلب 
منخفض ب 0.1. 
المطلوب: 
1- رسم الشجرة الممثلة لهذه المشكلة. 
2- استخدام المعلومات المتوفرة واختيار البديل الأمثل. 

3- تواجنة col € LAM ua]‏ الصناعية مشكلة تتمثل في عدم كفاية الطاقة الإنتاجية 
المتاحةء ولحل هده المشكلة قامت بتحديد البدائل الممكنة كما قدرت الظروف البيئية 
ال ستواجهها وكذلك العوائد التي ستحقتھا كما هو مبين في الجدول الآتى: 


xal css 
Jua (50,000) ju» 120,000 دینار‎ 0 


0 ينار | 100,000 دينار EN‏ 


0 دينار 0 دينار 0 دينار 
الي لحي ol ee‏ 


24- بالعودة للتمرين رقم (23) اغترض أن على إدارة الشركة اتخاذ فرار يتعلق بإجراء بحث 

سوقي أم لاء وفي حالة إجرائه فستكون كلفته 15.000 دينار. 

وقد غدرت إدارة الشركة بأن تكون نتائج البحث ناجحة علماً بأن البحث أجري في ظل 
طلب مرتفع ب 0.6 وأن تكون نتائج ناجحة علماً بأن البحث أجري في ظل طلب متوسط 
ب 0.۶ وأن تكون نتائج البحث ناجحة علماً بأن البحث أجري في ظل طلب منخفض ب0.1 
كذلك كدر بأن تكون نتائج البحث وسط علماً بأن البحث أجري في ظل طلب مرتفع ب0.3 
و ب 0.6 إذا أجري البحث في ظل طلب متوسط وقدر بأن تكون نتائج البحث وسط علماً 
بأن البحث أجري في طلب منخفض ب 0.2 وأخيراً قدر احتمال أن يكون البحث غير ناجح 
ly Lae‏ أجري في ظل ll‏ مرم ي 0:1 وات 02. هي كال طلب متوميطة .وي 7507 










70 


نظرية القرارات 
المطلوب: تحديد البديل الأفضل باستخدام شجرة القرارات. 
5- حدد أحد المستثمرين البدائل الاستثمارية المتاحة أمامه بثلاثة بدائل» وفيما يأتي 
iu Roda du oss Cols esr Dd adeat ba ta]‏ 
Surely aes)‏ 


er eee 
re 3a] 


كذلك فإن على هذا المستثمر تحديد فيما إذا كان من الأفضل القيام ببحث سوقي أم لا 
وذلك لجمع معلومات إضافية؛ علماً بأن تكلفة إجراء البحث تساوي 10,000 دينار» وقد 
قدرت الاحتمالات المشروطة لنتائج البحث كالآتي: نتائج بحث ناجحة ' تشير إلى سوق 
جید" علماً بان البحث قد أجري في ظل ظروف جيدة " طلب مرتفع' تساوي 0.7 واحتمال 
ol‏ کرو ا dob JB 3 Got sd ait Dale ee D‏ ر ج iiis ul‏ 
يساوي 0.2. 












المطلوب : ايجاد البديل الأمثل لهذا المستثمر وذلك باستخدام شجرة القرارات. 
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Linear Programming 





الفصل الثالث 
Linear Programming (LP) 44kaS dua V1‏ 

1-3 ممدم4 10100031100 

PCIE DIC NEN E TI 
مشاكل محددة تحت ظروف وشروط معینة: إلا آن استخداماتھاء وبفضل تطوير الوسائل‎ 
المساعدة؛ قد توسعت لتشمل مجالات متعددة. فأول استخدام للبرمجة الخطية كان في‎ 
المجالات العسكرية وذلك للمساعدة في توزيع الموارد المتاحة بين العمليات المختلفة وبالشكل‎ 
الذي 5953 إلى زيادة فعالية هذه العمليات. إلا أنها تطورت يعد ذلك بحيث أصبح بالامکان‎ 
el استخدامها " معظم مجالات اتخاذ القرارات سواء كانت ذات طبيعة اقتصادية‎ 
ار اها دم ف كا نفد و اة اال د‎ Ay Suse af delete! 
ومراقبة الإنتاج» والتسويق» والدعاية؛ والإعلان: واختيار الفرص الاستثماريةء وسياسات‎ 
الشراء والتخزين ....... وغيرها.‎ 

d oe all aliad co Lacs al Lal‏ الخطية فى الدول النامية مشكل gold‏ فين شی 
فكناء :الور مكة EN E EE N E‏ امہ تر مس 
المقاهة وزناةة سردو ا ھا می خلا تران ما LoS A a RE ael ora coL Lal‏ 
تستخدم في مجالات التربیة والتعليم من حیث وضع النظم ا مناسبة والكفيلة بتحقيق 
التوزيع الأمثل للإمكانات المادية والبشرية المتاحة بما يتفق وأهداف وسياسات الجهة 
متخذة القرار. وأخيراً فإن استخدامها بدا يظهر في المجالات الصناعية ومجال النقل. 

لقد طورت البرمجة الخطية على يد (George Dantzig) ¿0l gos‏ في حين أن 
العالم الرياضي الفرنسي جين بابتستي فورير ylS (Jean Baptiste Fourier)‏ قد تنبه 
لساهماتها المحتملة منذ عام 1923ء وفي عام 1939 اهتم العالم الرياضي الروسي 
(L.V. Katorovich) (9) gilS‏ في استخدام الرياضيات لحل مشاكل التخطيط. ويمكن 
القول بأن الكثير من الأعمال المبكرة والمتعلقة بالبرمجة الخطية قد تطورت وازدادت بسبب 
الحاجة التخطيطية للقوة الجوية الأمريكية والتي أدركت المساهمات الهامة للبرمجة 
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الخطية خلال الحرب العالمية الثانية. إضافة لذلك فقد ساهم کویمانز (T.C. Koop-‏ 
(5025 في التعريف بمساهمات نماذج البرمجة الخطية المحتملة ولا سيما نماذج النقل 
منهاء وتوجيه اهتمامات الاقتصاديين لها. 

إن أول استخدام أو تطبيق للبرمجة الخطية قد تم من قبل الاقتصادي جورج ستجلر 
ical ias Y ala oa lg (George Stigler)‏ وقد هدف جورج من ذلك التطبيق إلى 
تحدید مکونات الغذاء الیومي 1]001880) والتي ستزود الجسم بالحد الأدنى من احتياجاته من 
الفيتامينات والحديد وا لمواد الأآخری, وبأقل تكاليف ممكنة. 

لقد صاغ جورج في ذلك الوقت نموذج مشكلة برمجة خطية والذي لم يكن له وسيلة حل 
معروفة آنذاك. وقد توصل جورج ومساعده وبالاعتماد على مبادئ الاقتصاد والتخمين 
الشخصي إلى مكونات للغذاء اليومي قريبة جداً من تلك التي تم التوصل إليها باستخداء 
طريقة البرمجة الخطية كما وضعها دانتزغ. 

تعريف البرمجة الخطية: 

يمكن تعريف البرمجة الخطية بأنها عبارة عن طريقة أو أسلوب رياضي يستخدم ‏ 
للمساعدة في التخطيط واتخاذ القرارات المتعلقة بالتوزيع الأمثل للموارد المتاحة وذلك 
بهدف زيادة الأرباح أو تخفيض التكاليف. 

وتجدر الإشارة هنا إلى أن كلمة برمجة iau Aye Lal cass (Programming)‏ 
الحاسوب ولكنها كلمة مرادفة للتخطيط وتعني وضع المشكلة بصيغة رياضية أو نموذج 
رياضي وحلها. وبناء على ذلك فإن البرمجة الخطية تتضمن تخطيط الأنشطة للحصول 
على نتائج أمثل. وبمعنى أوسع فإن هذا المصطلح يعني أيضاً التنفيذ المنظم والأفضل للأعمال. 

أهداف الفصل: 

يهدف هذا الفصل إلى تحقيق ما يأتي: 
1- استعراض سريع لأوجه استخدامات البرمجة الخطية. 
2- توضيح الاحتياجات والافتراضات الرئيسية لمشكلة البرمجة الخطية. 
3- توضيح كيفية استخدام طريقة الرسم لحل البرمجة الخطية وسواء كانت تهدف إلى 

تعظيم الأرباح أو تخفيض التكاليف. 
4- استعراض الحالات الخاصة المتعلقة بهذه الطريقة. 
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2-3 استخدامات البرمحة الخطيك: 
إن استخدامات البرمجة الخطية قد اتسعت لتشمل معظم نواحي الحياة سواء أكان 

هادفة, والأمثلة الآتية تعطي فكرة سريعة عن أوجه استخدام البرمجة الخطية. 

1- أحد مدراء المصائع يرغب في وضع جدول الإنتاج وتحديد سياسة المخزون بالشكل 
الإنتاج والتخزين إلى حدها الأدنى. علما بأن هذا المدير قد فرضت عليه قيود متعلقة 
بالطلب وكذلك بالطاقة الإنتاجية المتاحة. 

2- محلل مالي يريد أن يحدد مكونات المحفظة المالية وبالشكل الذي يؤدي إلى زيادة العائد 
على الاستثمار. ويمكن تصور المبلغ الكلي المخصص للاستثمار والمبلغ ا لخصص 
للاستثمار في كل من الأسهم والسندات؛ كقيود على المحلل. 

3- يرغب مدير التسويق في إحدى الشركات في تحديد كيفية توزيع ميزانية الإعلان 
المحددة بين البدائل المتعلقة بوسائل الإعلان المختلفة مثل الراديوء والتلفزیون: 
cas Mg‏ والمجلات بحيث أن هذا التوزيع يؤدى إلى اختيار وسائل الإعلان التي تؤدي 
إلى تعظيم تأثير الإعلان (زيادة الطلب). حيث تمثل الميزانية وتوفر وسائل الإعلان 
ust scu ce e tas‏ 

4- إحدى الشركات لها مخازن في مناطق متعددة وترغب في سد احتياجات مناطق 
مختلفة من محتويات هذه المخازن. وهنا نواجه مشكلة إشباع طلبات المناطق من المخازن 
المختلفة وبأقل تكلفة ممكنة. والقيود هنا هي احتياجات المناطق والكميات المعروضة أو 
المتوفرة في المخازن. 

3-3 متطلبات أو خصائص مشكلة البرمجة الخطية: 

Properties (Requirements) of Linear Programming Problem 

1- وحود هدقف واضح ومحدد بحيث يمكن تمثيله بمعادلة ریاضية؛ La Lits‏ تكون هده 
الأهداف متعلقة بزيادة الأرباح أو تخفيض التكاليف. 

2- وجود محددات أو قيود لا نستطيع تجاوزها. فعلى سبيل JEL‏ فإن عدد الوحدات التى 
ستنتجها من منتج معين يتحدد بعدد ساعات العمل المتوفرة وإن اختيار السياسة , 
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الإعلانية أو مكونات المحفظة المالية يتحدد في الفالب في ضوء المبالغ المتاحة لنا 
والمهيأة للاستثمار. ولهذا فإننا نسعى لتحقيق هدف معين ضمن شروط أو قيود معينة. 
3- توفر عدد من البدائل للاختيار من بينها. فعلى سبيل JUI‏ فإن الشركة التي تنتج أربع 
منتجات قد تستخدم البرمجة الخطية لمساعدتها في توزيع المصادر المتاحة بين هذه 
المنتجات واختيار المنتج أو المزيج من المنتجات الذي يؤدي إلى التحقيق الأمثل للأهداف. 
كذلك فإن الشركة الزراعية قد تستخدم البرمجة الخطية لتحديد المنتجات أو 


4- التعبيير عن دالة الهدف والقيود فى مشاكل البرمجة الخطية بمعادلات أو متباينات 
خطية أو مستقيمة: أي أن تكون المعادلات أو المتباينات من الدرجة الأولى: فعلى سبيل 
المتال فإن المعادلات والمتباينات الآتية هى معادلات أو متباينات خطية. 

5 تعظیم ر > 9 س! + 6 س + 410 3 

مقيدين بما يأتى: 

سو + وس76 0ین 100 

أما المعادلة الآتية فهي معادلة غير خطية وذلك لأن س1 ليست من الدرجة الأولى وإنما 
هي من الدرجة الثانية أي تربيعية. 


س* 1 + 3 س2 = 30 


افتراضات البرمجة الخطية 210812111111118 Assumptions of Linear‏ 
ويقصد بالافتراضات هنا الشروط العلمية الأساسية الواجب توفرها في المشكلة حتى 
ستطیع حلها بواسطة البرمجة الخطية. ويمكن القول بأن هناك خمس افتراضات أولية 

لمشكلة البرمجة الخطية يمكن تلخيصها كما يأتي: 

Certainty ast -1 

ويعني ذلك أن الآرقام الموجودة في دالة الهدف "مساهمات العوامل” والمحددات آو 
القيود احتياجات العوامل والمصادر المتوضرة" معروفة وثابتة وغير قابلة للتغير أشناء فترة 
معالجة المشكلة موضوع البحث. 


78 


البرمجة الخطية 

Proportionality 4c uU -2 

٥ SESS e o ۶8‏ ۹ ییی۳و0) 
المختلفة تتناسب مع احتياجات العوامل المختلفة من كل من هذه الموارد . 

فعلى سبيل المثال إذا كنا نحتاج إلى وحدتين من المواد الأولية لإنتاج وحدة واحدة تامة 
الصنع من منتج معین: فإننا نحتاج إلى أربعين وحدة من المواد الأولية لإنتاحج عشرين وحدة 
من هذا المنتج وهذا الإفتراض هو أساس افتراض الإضافية. 

3- الإضافية 6001013711 

ويعنى هذا الإفتراض أنه لا يوجد تداخل بين الفعاليات أو الأنشطة المختلفة. وبناء على 
ذلك ols‏ هذا الافتراض يتصمن ما معئاه أنه لو أخدنا مستويات أو جوانب النشاط (س1 
eei dos‏ س ن) فإن الاستعمال الكلي ولكل مصدر وكذلك معيار الإنجاز الكلي الناتج عن 
هذه الأنشطة يساوى مجموع الكميات المتولدة أو الناجمة عن كل النشاطات الفردية ويشكل 
مستقل. فإذا كنا ننتج أربعة منتجات وکان الریح الناجم عن بيع وحدة واحدة من كل من 
هذه المنتجات هو 10,12,6 ,8 دنائير على التوالي. ols‏ إجمالي الربح الناجم عن إنتاج وبيع 
ثلاث وحدات من کل منتج هو (108-3)8+10+12+6 دنانیر. 

4- قابلية القسمة أو الكسرية Divisibility or fractionality‏ 

والمتقصود هنأ أن الحل لمشكلة البرمجة الخطية ليس بالضرورة أن يكون بأعداد 
المنتج فعند ذلك نلجا إلى استخدام البرمجة الصحيحة أو الرقمية Integer Pro-‏ 
gramming.‏ 

No negativity اللاسلبيیة‎ -5 

وهذا يعني أن قيم عوامل أو متغيرات القرار يجب أن تكون موجبة "غير سالبة" فالقيم 
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ne (501 
Limitations of linear Programming محددات اتٹبرمجة اڑخطیة‎ 4-3 


بالرغم من أن البرمجة الخطية قد أثبتت أنها وسيلة جيدة لحل المشاكل الكبيرة 
والمعقدة في القطاعين الخاص e allo‏ إلا أن هنالك بعض المحددات عليها والتى يمكن 

تلخيصها بما يأتى: 

1- لا يوجد ضمان في الحصول على قيم أو أرقام صحيحة للمتفيرات باستخدام البرمجة 
الخطية. فعلى سبيل المثال فقد يتضمن الحل 5.3 وحدة ولكن المدير يستطيع شراء أو 
إنتاج 6 وحدات أو 5 وحدات ولكن ليس 5.3 وحدة. وفي بعض الحالات التي تدور حول 
افتتاح مصنع أو فرع جديد؛ (حيث تكون قيمة المتغير صفر أو واحد) فإن الوصول إلى 
إجابة كسرية قد لا يعني شيء. ولحسن الحظ ولحالات كهذه فإنه يمكن استخدام 
ا 

2- المحدد الثاني يتمثل بعدم السماح بحالة عدم التاکد Uncertainty‏ في البرمجة الخطية 
oi s‏ نموذج البرمجة الخطية يفترض المعرفة التامة بمساهمات العوامل؛ واحتياجاتها 
Lele atl! jolual! ullass‏ بأن هذه القيم قد لا تكون معروفة في الواقع. ولحل هذه 
المشكلة فهناك وسائتل أخرى يمكن استخدامها كالبرامج الخطية في حالة عدم التأكد 
آو برمجة الفرصة المحددة. Linear Programming Under Uncertainty of Chance‏ 


Constrained Programming. 


3- أما المحدد الثالث فهو يتعلق بافتراض العلاقات الخطية أو المستقيمة فيما يتعلق بدالة 
الهدف والقيود. ذلك أنه وفي بعض الحالات العملية فإن علاقة دالة الهدف والقيود 
بالمتغيرات ليست خطية. وعلى ذلك فإن الوسيلة الأفضل لمعالجة مثل هذه المشاكل هي 
البر مجه Nonlinear Programming 3,la2-5Ul‏ 
هذه المحددات تشير إلى أنه لا يمكن استخدام البرمجة الخطية لحل كل المشاكل التي 

تواجه المؤوسسات. ولكن وبرغم هذه المحددات فإن البرمجة الخطية تعتبر وسيلة مفيدة 

وقوية لحل المشاكل التي تتوفر فيها احتياجات وافتراضات البرمجة الخطية. وحتى في 
تلك الحالات التي لا تتوفر فيها شروط تطبيق البرمجة الخطية: فإن أساليب حل هذه 
الحالات لا تختلف كثيراً في مضمونها عن أساليب حل البرمجة الخطية. هذا مع الأخذ 

بعين الاعتبار إدخال التعديلات اللازمة بما يتفق وشروط الحالات المختلنة. 
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البرمجة الخطية 
3 صياغة مشكلة البرمجة الخطية: 
Formulation of Linear Programming Problem‏ 
إن a1‏ الاستخدامات الشائعة للبرمجة الخطیة هو تحدید المزیج الاإنتاجي ۲۲٥۱10٥٥‏ 
7121 1/115. وتحدث هذه الحالة عند وجود منتجين أو أكثر تتنافس على كميات محددة 
من الموارد (قوى عاملة؛ مكائن؛ مواد أولية: أموال. مساحات ...الغ). فإذا كان هدف 
المنشأه هو تحقيق أعلى ربح ممكن: فإنها يجب أن تحدد الكميات التي ستنتجها من كل 
منتج أو ما يسمى بالمزيج الإنتاجي من أجل تحقيق ذلك الهدف. ومن أجل الوصول إلى 
ذلك فإنه لا بد وأن تتوفر كافة المتطلبات اللازمة لمسائل البرمجة الخطية ومن تم صياغتها 
uel JI UE Ab‏ تاب سیت ا لعلیا: 
وفيما يأتي مثال توضيحي لمشكلة المزيج الإنتاجي وكيفية صياغتها وفقاً لأسلوب 
ات ALLS‏ 
مثال (1): 
افرض أن الشركة الوطنية لصناعة الأثاث تواجه مشكلة تتعلق بوجود فائض في طاقتها 
الإنتاجية وبشكل أسبوعي وكما يأتي: 
خمس عشرة ساعة في شعبة النجارة. 
عشر ساعات في شعبة الإكمال أو التجميع. 
وقد برز التساؤل أمام إدارة الشركة؛ "ماذا نعمل بهذه الطاقة الإنتاجية الفائضة؟' 
افرض أنه وبالتعاون مع أحد خبراء السوق توفرت لدى إدارة الشركة معلومات تفيد 
بإمكانية استخدام هذه الطاقة الفائضة في إنتاج منتجين جديدين هما مكاتب صغيرة 
وكراسى: aaa ٤‏ ۷9 00 
للدراسة والبحث قد توفرت المعلومات الآتية والمتعلقة باحتياجات كل منتج من كل شعبة من 
caa Esa ent‏ 
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جدول (1-3): احنياجات المنتجات المختلفة من الشعب الصناعية والوقت المتوفر 
لدى كل شعبة من هذه الشعب 


الوقت = الشعية بالساعات 








ESI 
الإكمال أو التجميع‎ 
المتوقع للوحدة الواحدة‎ eo 
الآن على الإدارة أن تحدد عدد الوحدات التي ستنتجها من کل نوع وذلك لتعظیم‎ 
أرياحها ٠اخذة بعين الاعتبار عدد الساعات المتاحة في كل شعبة حيث أنها تمثل المحددات‎ 
في هذه المشكلة.‎ 
افرض أن س = عدد الوحدات المنتجة من المكاتب الصغيرة وأن‎ 
سر = عدد الوحدات المنتجة من الكراسى‎ 

وأن: 

رد الربح الإجماي المتوقع 
LS oSe ow‏ أن مدل مُت کت بمعادلة تشمل س1 و س2 وعلى الشكل الآتي: 
تعظيم ر- دس +3سرر (دالة الهدف). 
والخطوة الآتية تتمثل في وضع قيود وتوضيح العلاقات الرياضية المتعلقة بها. 
إن M‏ من pt‏ يجب أن يكون ن مساويا أو أقل من و المتاحة. وهذه تمثل 


بشعبة النجارة فإن الوقت الکلی gil‏ یمکن ا هو: 


5 اغات کل مک × عدد المكاتب المنتجة+ 5 ساعات لكل كرسي» عدد الكراسى 
المنتجة. 


ويمكن تمثيل القيد الأول وكما يأتي: 
3س +5سر Em‏ 15 
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أما فيما يتعلق بشعبة الإكمال أو التجميع فإن الوقت الكلي الذي يمكن استخدامه هو: 

ا عا فک ع ا کا کل کر ےک کید آل رای 

ويمكن تمثيل البند الثاني كما يأتي: 

IO z 442 + ed 

وأخيراً فإنه لا بد من تثبيت قيد اللاسلبية والذي يمكن تمثيله كما يأتي: 

س::؛ سر = 0 

مما تقدم نلاحظ أن قيود المصادر تمثل القيود على الطاقة الإنتاجية والتي بدورها تؤثر 
ی آلو فی TIS as‏ رفا ن ا ا وکو AS, AU‏ چ رة کرای 
لأن في ذلك تعارضاً مع كلا القيدين. 
6-3 الشكل العام لتمودج اليرمج4 الخطي4: A Standard of The LP Model‏ 

akalla E LAE Ca Ea le oli 
المتاحة بين الأنشطة المختلفة. وبشكل خاص فإن هذا النموذج يهدف إلى المساعدة في‎ 
تحديد قيم المتفيرات المختلفة التي تحويها المشكلة وذلك كما يلي:‎ 


تعظب qua lere‏ ب منوب سه ا ب ن س ن دالة الهدف 


Í‏ 211 سہ +311 سد+ E‏ فسن كا 
آ س, +1 22 سر + أ 32 سے + ۴ 3 8 
ERS Go + 304 33 1+ a 23 T+ ye 13 5‏ 


qo‏ € سر * 307 t‏ ——— سن 5 . ] قيد اللاسلبية 
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نلاحظ من النموذج أعلاه تتكون من نوعين: الآول يتعلق باستخدام المصادر وهي تشمل 
القيود الأربعة الأولى؛ أما النوع الثاني فهي قيد اللاسلبية والممثل بالقيد الأخير. 

هذا النموذج يتعلق بتعظيم الأرياح وكما نلاحظء لكن إذا أردنا تخفيض التكاليف فإن 
الشكل العام للنموذج هو: 

تخفيض ر = پ1 س1 + ب2س2 + ب3س3 + .... + ب ن س ن] 


مفيدين يما tola‏ 


111 س + ا 21 سے + أ 31 سے + ER‏ ار سر د لا 
f . f‏ فيود المصادر 
2^43s€050s02 ite tu 321953522 i* 15:121‏ 
آ 13 سر +1 23 سے +1 33 سے + 0 99س 
آ12 س +1 22 سے + أ 32 سے + ۰ 2ن سن ك ك م 
Tarsa C 307 * 207 * 107‏ س ن ك . ] قيد اللاسلبية 


3- طرق حل مشاکل Solution of (LP) Problems tdas)! Aaa pti‏ 
هناك عدة طرق يتم بواسطتها حل مشاكل البرمجة الخطية ويعتمد استخدام إحدى 
هذه الطرق دون غيرها على طبيعة وحجم المشكلة موضوع use|‏ أو رغية الجهة متخدة 

القرار. ومن أهم هده الطرق ما E‏ 

Algebric Method 3 241 223 a1 - T 

ويتم حل المشكلة اعتماداً على هذه الطريقة على أساس أنها مجموعة من معادلات 
e dl‏ 41991 53-15 الرئيسي على هذه الطريقة هو عدم قدرتها على معالجة المشاكل 
الكبيرة ذاه agaall of col all‏ ری 

Graphical Method طريقة الرسم‎ -2 

ويموجب هده الطريقة دقوم برسم المحاور onl)‏ على الغالب) الممثلة للمتغيرات 9 ARI‏ 
ذلك نقوم برسم الخطوط الممثلة للقيود بعد تحديد النقاط الممثلة للمتغيرات على المحاور, 
ومن ثم نقوم بتحدید منطقة الحل الممكن وتحديد وتقييم نقاط هذا الحل لاختيار أفضلها. 
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ومن المآخذ على هذه الطريقة أن قدرتها التحليلية محدودۃ:, وأنھا صعبة الاستخدام إن 
لم تكن مستحيلة في الحالات التي يكون قيها عدد المتغيرات كبيرا. 

The Simplex Method ةطؤطuıkا الطريقة‎ -3 

ce. C543 الظرق اتمشناروسوة السنب فر درك إلى‎ JSST Aaya oda pias 
معالجة المشاكل الكبيرة والمعقدة. وقد ساعد التقدم الفني في مجال أنظمة وبرامج‎ 
الحاسوب المتعلقة بهذا الموضوع في زيادة قدرة وفاعلية هذه الطريقة.‎ 

وسوف يتم التركيز هنا على طريقة الرسم والطريقة الميسطة على اعتبار أن الطلية قد 
ألفوا استخدام الطريقة الجبرية في مراحل سابقة من دراستهم. 
8-3 طريقة الرسم The Graphical Method‏ 

pias‏ الطريقة وسيلة سهلة نخل مشاكل البرمجة الخطية والتي لا تزيد متغيراتها 
Ol eae E TS 890809 5‏ 


وتتكون عملية الحل بطريقة الرسم من عدد من الخطوات التي لا بد من مراعاة 
تسلسلها للوصول للحل النهاتي وهي: 

- رسوم المحاور الممثلة لمتغيرات المشكلة وتسميتها . 

- رسم الخطوط الممثلة للقيود . 

- رسم عدد من الخطوط الممثلة لدالة الهدف. 

- إيجاد القيم المصاحبة لزوايا الحل الممكن. 

soley glad wastes = 

1-8-3 تعظيم الأرباح: 

فيما يلي توضيح لتطبيق هذه الخطوات على المثال رقم (1) والمتعلق بتعظيم الأرباح: 

أ- رسم الخط الممثل للقيد الأول: 

فبعد رسم المحاور الممثلة متغیرات المشكلة (شكل رقم 1) نقوم برسم الخط الممثل للقيد 
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الل ا ee eS‏ 
الأول .| بعد ا pe‏ کک = 15 oe‏ علامة ھک 
لرسم الخط هو إيجاد NUR‏ تفیان Dp Leila d ist‏ وأسهل نقطتين 
يمكن إيجادهما هما النقطتان اللتان تتقاطعان مع محوري المشكلة. 

فعندما لا ن تنتج الشركة آي مكتب (س,= 0) فإن ذلك يعني أن: 

TOE 








5 سر = 15 
سر = 3 
وعندما لا تت ا يد ٠‏ فإن هذا يعني أن: 
3 س, + 5 (0) - 15 
دی ے 8ا 
س, > 5 
والشكل رقم (2) يوضح الخط الممثل للقيد الأول 6 
5 
yun)‏ 0ء سو 3) (سو) 
3 
2 
)102 2 0225( 


مع القید الأول 


(1o) 
الشكل (2-3): الخط الممثل للقيد الاول‎ 


حيث أن المنطقة المظللة هي المنطقة المنسجمة مع القيد الأول. أي أن أي نقطة في هذه 
المنطقة أو على الخط الممثل للقيد تفي باحتياجات القيد الأول ولا تتعارض معه .أي يجب 
عدم تجاوز الخط الممثل للقيد 
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ب- رسم الخط الممثل للقيد الثاني: 
وذلك بعد تحويل علاقة عدم التكافؤ كس,+2سر<10ء إلى علاقة تكافؤ 
دس +2سر=10؛ وإيجاد النقاط الممثلة لهذا القيد بنفس الأسلوب الذي اتبعناه عند رسم 
القيد الأول فإذا كنا لا ننتج مكاتب (س, -0) فهذا يعني: 
5 (0) + 2 سر = 10 
2 سر = 10 
سر = د 
وعندما لا ننتج كراسي (س0-2) يكون: 
1,45 +2 (0) = 10 
کس 102 
2e od‏ 


6 ($755. 0 2 15) 





(104) 


شكل (3-3): الخط الممثل للقيد الثاني 
حيث يلاحظ من الشكل رقم (3) أن المنطقة المظللة هي المنطقة التي تنسجم مع القيد 
الثاني. أي أن أي نقطة في هده المنطقة وشريطة أن لا تتجاوز الخط ا ممثل للقید: تنسجم 
أو تفي باحتياجات هذا القيد. 
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777 سم سس رت نے 


ج- رسم القیدین معا: 

حن نعلم أنه لإنتاج أي من المنتجين (مكاتب أو كراسي) فإنه لا رر من استخدام کلا 
الشعبتین, وضي مشكلة E ead Uni auod eee‏ 
المختلفة والتی لا تتعارض مع متطلبات كافة القيود . وعلى ذلك لا بد من رسم القيدين معاً 
NEED RUNE‏ منطقة الحل الممكن والتي تنسجم مع القیدین: ومن ثم 
إيجاد الحل الأمثل لهذه Sal‏ والشكل الآتي يمل تو للخطوط الممثلة لقيدي 
المشكلة. 





شكل (3-4): الخطوط الممثله لجميع القيود 


إن المنطقة المظللة والممثلة بالنقاط (sd)‏ هي الحلول التي لا تتعارض مع أي من 
فيود المشكلة, وهي تعرف بمنطقة الحل الممكن Mem sly Area of Feasible Region‏ تقع 
ضمن هذه المنطقة تمثل حلاً عملياً لل.: ة وأي نقطة خارج حدود هذه المنطقة تمثل حلا 
غير ممكن. 

لقد توصلنا ولغاية الآن إلى تحديد منطقة الحل الممكن, ولا بد من تحديد النقطة 
ضمن هذه المنطقة والتي تعطينا أفضل النتائج (الحل الأمثل) لهذه المشكلة ويمكن الوصول 
الى الحل الأمثل باستخدام آي من الطريقتين الآتيتين: 
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7 يي و حي ی ی ا ع البرمجة الخطية 


Iso- Profit Lines Method طريقة خطوط الرد بح المتكافئة‎ -i 
The Corner Point Method Lg}! dela 4a ب- طرد‎ 


أ- طريقة خطو Iso- Profit Lines Method xatti ga! da‏ 
بعد إيجاد الحل الممكن, لا بد من إيجاد الحل الأمثل. حيث أن الحل الأمثل يقع على 
إحدى النقاط التي تقع ضمن الحل الممكن والتي تؤدي إلى أعلى الاربائع ای Jost of‏ 

الأمذل 3jle s‏ عن الحل الممكن الذي يعطي أفضل النتائج. 

وتقوم هذه الطريقة على آساس افتراض أن الربح يساوي رقماً معيناً وبشکل عشواتی . 
ومن ثم رسم الخط الممثل للمعادلة. وبتكرار هذه العملية تقوم برسم خطوط ربح أخرى. 
فرص of Wael BT‏ يكون الريى مسناوياً إلى 15 ia ages oaa ip oos‏ کی 
يأتي: 

ڈس, + 3سر = 15 

ونمثل هذه المعادلة بمعادلة الخط المستقيم وتسمى بخط الربح المتكافيّ وهي تمثل كل 
٠ joe e‏ سو والتي تحقق ربحاً قدره 15 ديناراً ويمكن رسم هذا الخط بنفس طريقة 
رسم الخطوط الممثلة للقيود . 

عندما يكون س, - 0, ينتج 

SED 


سر = 5 
وعندما یکون سو > 0 یکون 
Bestas‏ 
3-5 
وبعدها دقوم برسم الخط ( المتقطع) الذي يربط بين هاتين النقطتين كما هو موضح 
شي الشكل رقم (5). 
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شكل (5-3) : يبين خط الريح المتكافئ بريح قدره 15 و6 دنانير 
نلاحظ من الشكل أعلاه أنه لا يمكن تحقيق ريح قدره 15 دينار. ذلك أن خط الربح 
الف دة المعادلة يقع خارج منطقة الحل الممكن. وهذا يعني أنه لا بد من افتراض رقم 
آخر للريح يقل عن الرقم السابق ورسم الخط الممثل له افرض الآن إننا اخترنا أن يكون 
الربح يساوي 6 دنانير. 
دس + 3س = 6 
س = 0 
شر 
l3 eus‏ 
ويعد رسم الخط الممثل لهذا الربح وكما هو موضح في الشكل السابق نلاحظ أن خط 
الریح المتكافئ لربح قدره ستة دنانير لا يعطينا الريح الأعلى. 
افرض الآن أننا جعلنا الريح يساوي 10 دنانير ورسمنا الخط الممثل له وكما يوضح 
الشكل رقم (6). 


90 


اليرمجة الخطية 





دس + 3سر = 10 4 


سر 





شکل (6-3): خط الربح المتكافئ لربح قدره 10 دنانير 

کیک راس يفنا أن يكذ persis Yel‏ لی فی کاو اس سال 
لأعلى ربح ممكن قد بين في الشكل رقم (7) حيث يلامس منطقة الحل الممكن على النقاط 
س,= 2.47 و سر - 4.12 ویعطي ربحا قدره 12.37. 


کن 44 


سر 





شكل (7-3): خط الربح المتكافئ لربح قدره 12.37 دینار 
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الفصل الثالت 
حيث يلاحظ أن هذا الخط يعطي أعلى الأرباح الممكنة. وكما نلاحظ فقد لامس 
منطقة الحل الممكن في نقطة (ج). 

مما تقدم نلاحظ أن خطوط الريح المتكافئة لها الخصائص الآتية: 

1- إنها جميعاً متوازية. 

2- أن خطوط الريح التي تمثل Whe Leg‏ تقع إلى اليمين وفوق خطوط الربح التي تمثل 
زبحا أقل. ويكلمة أخترق فإنه وكلما ابتعدنا عن نقطة الأصل (الصغر) كلما واد 
الريح وكلما اقترينا منها كلما قل الربح. 

The Corner Point Solution Method ب- طريقة نقاط الزوايا‎ 

إيجاد الريح الذي يمكن الحصول عليه فى كل زاوية من زوايا منطقة الحل الممكن. ذلك أن 
النظرية الرياضية التي تعتمد عليها البرمجة الخطية تقول بأن الحل الأمثل يقع على 
إحدى زوايا الحل الممكن. ولهذا فإنه من الضروري إيجاد القيم الربحية عند كل من هذه 
الزوايا. والحل الأمثل يقع على واحدة أو أكثر من هذه الزوايا. 


بإيجاد معاملات س, وسر على كل زاوية من زوايا الحل الممكن ومن تم بإيجاد الريح 






7 
6 
45 _ 20 
1973719 7 
5 
f y 
٦ 4 
0 
i OSE 
a )0 = رس = سر‎ 
2 
7 
9 1 
سے ےت‎ 
> i g I1” 
m Ln o2 uu x و تہ‎ X 


شكل (5-3) زوايا منطقة الحل الممكن 
92 
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النقطة معاملات س و سر الربح المتحقق وتعويض قیم س, و س 
والزاوية بالمعادلة ر- ذس, + 3سر 
5 (0) + 3 (0) = 0 





0 = س, = 0( سر‎ i 


10 = (0) 3 + (2) 5 سو د رن بن ا‎ e 
253 - (59 3 09/2 5 19/45 = س, > 19/20 ؛ سر‎ P 
9 = (3) 3 + (0) 5 EE ais د‎ 


حيث يلاحظ أن نقطة ج هي نقطة الحل الأمثلء وذلك أن الريح المتحقق على هذه 
النقطة هي أعلى الأرباح الممكنة لهذه الشركة (19/235) وهذا هو الحل الأمثل حيث: 


5“ 2 19 
وقيمة الحل الأمثل = ES‏ 
لوت ترماتاالی ماف لات یں رس dde‏ النقطة به وذلكف مق خلال Sealab Jo‏ 
الممثلتين للقيود وكما يأتي: 
S‏ نو [15s‏ 
5 (دس, + 2س, - 10) 
أي نقوم بضرب المعادلة الأولى في (5) والثانية في (3). ويعد طرح المعادلة الثانية من 
الأولى نحصل على ما يلي: 
5سش * 4:25 2 75 
- 15س + 6سر = 30 
* 45419 =+ 45 


4 
سر = = 2.37 


45 
225 

]5- دسن: + ختع)‎ 
Gp Tie 


93 


الفصل التالت 
285 - 225 
MT) ace‏ 
ia s He:‏ 


a3‏ دلا 
19 


20) 


ملاحظات علی طريقة الزوايا: 
يمكن إيراد الملاحظات الآتية والمتعلقة بطريقة الزوايا: 

1- تمثل نقاط الزوايا المتعلقة بمنطقة الحل الممكن نقاط التقاطع لخطين أو أكثر من 
خطوط منطقة الحل الممكن. 

2- عدد الزوايا لأي منطقة حل ممكن محدودة. 

3- الحل الأمثل لأي مشكلة يجب أن يقع على واحدة من هذه النقاط. 

4- إذا حصل أن وقع الحل الأمثل على أكثر من نقطة؛ فإن هذا يعني أن لدينا أكثر من حل 
أمثل للمشكلة؛ وكلها تعطي نفس النتيجة لدالة الهدف» وفي مثل هذه الحالة يجب أن 
تكون نقطتا الحل الأمثل متجاورتين وعندها تكون أي نقطة تقع على الخط الواصل بين 
نقطتي الحل الأمثل هي أيضاً نقطة حل أمثل. وسوف يتم توضيح ذلك في الصفحات 
القادمة. 

The Minimization 21061627 تقليل التكاليف‎ 2-8-3 
cng کن ما امان فاا ف تى إل‎ bee La Sy gpl alia ca Yay 

التکالیف. فعلی سبيل المثال فإن صاحب مزرعة للدواجن يريد تحديد الخلطة الغذائية 
للدواجن بالشكل الذي يضمن فيه نوعية غذاء جيد. وبأقل التکالیف لھذہ الخلطة؛ كذلك 
فإن صاحب المصنع متعدد الفروع يرغب في توزيع منتجات هذه المصانع لأسواق مختلفة 

وبالشكل الذي يؤدي إلى تقليل تكاليف النقل إلى حدها الأدنى. 
ويمكن حل مشكلة تخفيض التكاليف بالرسم من خلال تحديد منطقة الحل الممكن ثم 

استخدام طريقة خطوط الكلفة المتكافئة أو طريقة الزوايا بهدف الوصول إلى الحل الأمثل. 
مثال(2): 
ينوي صاحب إحدى مزارع الدواجن شراء نوعين من أنواع الغذاء الملخصص للدواحن؛ 
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مس با لعل aS E E Fa AL‏ رتافد اراس 
الوقت. كل نوع من النوعين المكونين للخلطة يحتوي بشكل كلي أو جزئي على المكونات 
اللازمة لتسمين الدواجن. فكل كيلو غرام من النوع الأول مثلا يحتوي على 10 غرامات من 
مكون (أ) و5 غرامات من مكون (ب)؛ وكذلك فان کل كيلو غرام من النوع الثاني يحتؤي 
على خمسة غرامات من مکون SAO )١(‏ (ب). علماً بأن الكيلو غرام 
الواحد من النوعين الأول والثاني يكلف ما مقداره 20 قرشاً. ويرغب صاحب المزرعة في 
استخدام البرمجة الخطية لتحديد مزيج الخلطة الذي يؤدي إلى أقل التكاليف والتي 
تضمن توفير الاحتياجات الشهرية الدنيا الواجب توافرها. والجدول رقم (2-3) يبين 
المعلومات ذات العلافة يهذه المشكلة. 


جدول (2-3): مكونات الخلطة والاحتياجات منها 












مكونات الكيلو غرام من الحد الأدنى لاحتياجات الصوص 
الغذاء (بالغرامات) الواحد (بالفرامات) 












افرض أن سرت عدد الكيلو غرامات E‏ اشتريت من النوع الثاني. 

الآن ونتيجة توفر هذه المعلومات يمكن لنا صياغة مشكلة البرمجة الخطية المذكورة 
وكما يأتي: 

تخفيض ر- 20س, + 20سر 

مقيدين بما يأتي: 

1,410 + کسر > 50 (القيد المتعلق بمكون أ) 

5س, + 10س > 40 (القيد المتعلق بمكون ب) 
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س٠ر‏ سو 5 .( القيد اللاسلبية) 
أولاً: رسم الشكل الممثل لهذه المشكلة وذلك لتحديد منطقة الحل الممكن وكما يوضح 
الشكل رقم (9). 
11 


— 
© 


MO‏ © نہ WwW kN DW‏ بح نم 


10 9 002,۵ 2 1 
شکل (9-3) 

أ)القيد الأول 

5اس + کسر = 50 

س, = 0 » سر = 10 

سو = 0 » س = 5 
ب) القيد الثاني 

5س + 10س۔ > 40 

4 = سر‎ O = ٠س‎ 

Sa OS Sie 
يلاحظ من الشكل أعلاه أن المنطقة المظللة هى منطقة الحل الممكن وهى المنطقة التى‎ 

l l a E E 
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إيجاد الحل الأمثل: بعد تحديد منطقة الحل الممكن لا بد من الاستمرار لإيجاد الحل 
الأمثل والذي تصاحبه أقل التكاليف. وذلك بطريقتي الزوايا وخطوط الكلفة المتكافتة. 
1- إيجاد الحل الأمثل بطريقة الزوايا: 
يتم ذلك كما اشرنا سابقاً من خلال إيجاد القيم المصاحبة لكل زاوية من زوايا الحل 
الممكن واختيار تلك النقطة التي تصاحبها أقل التكاليف. 


وذلك كما يلي: 
atad‏ معاملاأت انتغیرات التکالیف 

ا ue‏ = 8 »سر = 0 20 x‏ 8 + 20 )0( = 160 
= مح :8 4س ث2 20 x‏ 4 + 20 )2( = 120 
z‏ ین O=‏ 50 = 10 20 )0( + 20 )10( = 200 


حيث يلاحظ أن نقطة ب هي النقطة المثلى feel l aaa gi-‏ ذلك أن التكلفة 
وقد تم تحديد معاملات س, و سر على النقطة ب من خلال حل المعادلتين بالقيود وكما 


- 


يأتى: 
0س, + 5سر = 50 

-2 (5س, + 10 سر = 40) 
10س + 5سر = 50 
-10س, - 20 سر = -80 

-15 سر 2 -30 


1 = 30 = 2 
15 
وبالتعويض في المعادلة الأولى» نرى أن سر = 4 
0س + 2)5( = 50 
0س, = 40 
qo‏ - 
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2- إيجاد الحل الأمثل باستخدام خطوط الكلفة المتكافكة 
ويتم ذلك من خلال افتراض كلف مختلفة ورسم الخطوط الممتلة لكل كلفة وإلى أن 
نصل إلى رسم الخط الذي يصاحبه أقل التكاليف. 
افرض أن الكلفة- 150 قرشاً 
20س + 20سر = 150 





س = 0 سر = 7.5 


سو = 0 » س = 7.5 


20س + 4,20 « 150 


شكل (10-3): خطوط التكاليف للقيمتين الفرضيتين 150 و 100 


يلاحظ من الخط الممثل لكلفة قدرها 0 أنه باللإمكان تخفيض هذه als S|‏ أي أن 
الكلفة البالغة 150 قرشاً ليست هي المثلى. 


افرض أن الكلفة تساوي 100 قرشأ ol‏ : 
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4.4420 + 4.4220 = 100 
سر - 0 .سي - 5 
سر - 0 س = 5 
اتف ان تد اا مر ابا على اكل ر 10 جيك xa ol dL‏ 
اف ا ع E oid‏ ا ا واو کا 
انخقرنا أن تكوق :فيمة هيده الكلقة 120 فرشا فإن هذا يمنى أن: 
20س + 4,520 = 120 
eeu Sas‏ 
6c coi Os‏ 
۵ ۷ یئ ٰں 11[ 
حيث يلاحظ أن هذا الخط يمس نقطة (ب) وهي آخر at Ne‏ 
diens Sau cag oca IU REO aL eG às‏ اکنل 9 





] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


شكل (11-3): خط الكلفة المتكافيء الممثل لكلفة قدرها 120 قرشاً 
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الفضل ee ET‏ 
من الواضح أن هناك عدة نقاط في منطقة الحل الممكن والتي يمكن أن تؤدي إلى 
تخفيض التكاليف؛ ونحن نستمر بتحريك خطوطنا باتجاه الأسفل أي باتجاه نقطة الأصل. 
وآخر نقطة يمكن أن نلمسها وتقع في نفس الوقت في منطقة الحل الممكن هي نقطة ب. 
وهي نقطة الحل الأمثل. حيث أن معاملات سر و سر هي (2:4) على التوالي والكلفة 
المصاحية هي 120 قرشا. 
ومما تجدر الإشارة إليه آننا قمنا بإيجاد الحل لهذه المشكلة وعلى أساس الاحتياجات 
الشهرية للصوص الواحدء فإذا أردنا تربية 2000 صوص في شهر معين فهذا يعني أن 
علينا توفير الغذاء إلى 2000 صوص وذلك يتم من خلال ضرب فيم س و سر في2000. 
أما الملاحظة الثانية الجديرة بالاهتمام فهي إننا تعاملنا مع قيود ذات علاقة مساوية أو 
أكبر )5( « وهذا يجعل منطقة الحل الممكن تقع إلى يمين الخطوط الممثلة للقيود؛ وهي 
القاعدة العامة عند التعامل مع مشاكل تخفيض التكاليف. 
Summary of the Graphic Solution Method s JI 43,12] 4.251‏ 
تكمن طريقة الرسم وكنا لاحظنا alla] oaa calglass 34e AX Lal ABS oa‏ ما 
يأتي: 
1- صياغة المشكلة على شكل معادلات ومتباينات رياضية تمثل القيود ودالة الهدف. 
2- رسم المحاور الممثلة لمتغيرات المشكلة. 
3- رسم الخطوط الممثلة للقيود . 
4- تحديد منطقة الحل الممكن؛ وهذا يعني تحديد المنطقة التي تتسجم مع احتياجات كل 
ال 
5- استخدام طريقة الزوايا أو طريقة خطوط الريح أو الكلفة المتكاضئة للوصول إلى الحل 
الأمثل. 
33 حالات ومشاكل خاصة في طريقة الرسم 
Special Issues in the Graphical Method of LP‏ 
هناك أريع حالات ومشاكل خاصة تظهر عند استخدام طريقة الرسم في حل مشاكل 
البرمجة الخطية وهي: 
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| - تعذر الحل Infeasibility‏ 
2- عدم توفر الحدود Unboundness‏ 
3- اlalئض Redundancy‏ 


Alternate Optimal Solutions à;!Us حلول‎ duc توفر‎ -4 


1 - تعذر الحل Infeasibility‏ 

وتعني هذه الحالة عدم وجود حل لمشكلة البرمجة الخطية بشكل يفي باحتياجات كل 
القيود. ويعني هذا بالنسبة لطريقة الرسم أنه لا يوجد حل ممكن. وتحدث هذه الحالة إذا 
Ais slats igs as Iie‏ 

یکا 







س, + سر <= 5 [مجموع الانتاج یجب ان لا یزید عن 5[ 
ولو فمنا برسم الشكل الممثل لهذه المشكلة وكما يوضح الشكل 
رقم (12) فإننا لن نجد منطقة مشتركة تفي باحتياجات 
القيدين المذكورين أعلاه وهذا يعني تعذر لوصا لی 
Ue‏ یک MIS at‏ 


Z 3 4 2o 5 X 8 9 10‏ 1 
شكل 12-3: حالة ممثلة لعدم وجود حل 


101 


الفصل الثالث 





2- عدم توفر الحدود 101250101102655 

ويعني ذلك عدم وجود حدود على الحل» وهذا يعني أنه يمكن زيادة متغير أو أكثر من 
متغيرات المشكلة V‏ ثم ql!‏ دون مخالفة لآي فيد من قيود المشكلة. MIT kale‏ هده 
المتاحة لنا في لحظة زمنية معينة, ومع ذلك فإن استعراض هذه الحالة هو متمم 
لاستعراض الحالات الأخرى التي تصاحب طريقة الرسم فى حل مشاكل البرمجة الخطية. 
وبالنسبة لطريقة الرسم فإن هذا يعني أن منطقة الحل مفتوحة وبدون نهاية -0هم() 
Ended.‏ 

مثال: افرض أن لدينا المشكلة الآتية: 

تعظيم ر- ڈس, + 8سر 

علما بأن: 

8S ju 

سر < 15 


س + 2س > 15 


س ؛ سر < 0 
ولو فمنا برسم الشكل الممثل لهذه المشكلة وكما هو واضح في الشكل رقم (13) فإننا 
نلاحظ أن منطة الحل الممكن مفتوحة من النهاية وهدا يعني عدم وجود قيود على الحل. 
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D 







UA 


rye ddd dd 


سر ہم ہم 
NO wo A‏ 


مشسلفة ادن الليكة 


1| 


نسم — 
— بے OQ -100 OO‏ یا ہہ لن ب۱ — 


س [ 


15 14 13 12 11 10 9 78 56 34 12 
شكل 13-3: حالة عدم توفر الحدود 

Redundancy الفائض‎ -3 

وهي مشكلة شائعة في مشاكل البرمجة الخطية الكبيرة. وتتمثل بوجود فيد فائض. 
أهمية. وهناك حالة أخرى تظهر عند وجود قيدين متساويين كأن يكون لدينا القيدين 
الاٹنین (6سں, + 2سر < 60 و12س, + 4سر < 120). ولا تشكل هذه الحالة صعوية أو 
مشكلة كبيرة في حل مشاكل البرمجة الخطية بواسطة طريقة الرسمء ولكن يجب أن نكون 
قادرين على تحديد حدوث مثل هذه المعوقات. والمثال الآتى يوضح هذه الحالة. 

تعظيم ر - 5س, + 2043 

ie هلف‎ 
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الل الا eee‏ 
س + سر < 30 
2س + سر z‏ 40 
س, < 45 








30 40 45 





شكل 14-3: حالة وجود قید فائض 

يلاحظ من الشکل أعلاہ وجود حالة الفائض متمثلة بالقید س, < 45, حيث يلاحظ أن 
هذا القيد لم يؤثر على منطقة الحل الممكن وبالتالي فإن القيدين الأولين قد أبطلا مفعول 
ذلك القيدء ذلك أنهما أكثر تقييداً وتحديداً للمشكلة وهما اللذان حددا منطقة الحل 
الممكن. 

Alternate Optimal Solutions 4a توفرعدة حلول‎ -4 

وتعني هذه الحالة أن مشكلة البرمجة الخطية لها أكثر من حل أمثل. ويمكن التعرف 
على هذه الحالة عند استخدام طريقة الرسم وعن طريق رسم خطوط الربح أو التكلفة 
التكافكة ويكوق ا حوديده الحعاوظ ن ار مادا مع أحد قيود المشكلة, أي أن لها 
ا اتا 

مثال: تعظیم ر= 2س + 3سر وت 

کا بان 

30 z مين‎ + 4 

س < 5 4س, + 6سر < 30 
34V DX‏ 12 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

10” 
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سر 








ها اده 0 شکل 13-3: حالة وجود 
أكثر من حل أمثل 


البرمجة الخطية 


اقرض إننا استخدمنا طريقة خطوط الربح المتكافئة للوصول للحل الأمثل؛ وافرض إننا 
اخترنا أن يكون الريح 12 ديناراًء فهذا يعني أن: 

سس |[ = 0 س, >4 

سر = 0 ؛ س = 6 

ولو قمنا برسم خط الريح المتكافئ والممثل لريح قدره 12 دينار لوجدناه كما هو موضح 
في الشكل رقم (15) موازياً للخط الممثل للقيد 4س, + 6سر < 30 كذلك إذا افترضنا أن 
الريح يساوي 15 gu‏ (أي 2س + 3سہ = 15) ورسمنا خط الريح orgs (ols‏ المعادلة 
LUNO‏ ھا شا dal ka Labs‏ الممتل للقيد الأول (4س, + 6سر < 30( وفي كلتا 
acd Ut‏ > فإن هذا يعني وجود أكثر من حل أمٹل لھذہ الشکلة: ٠‏ وآنھا کلھا تعطي نفس القيمة. 

ویمکن كذلك توضيح حالة تعدد الحل الأمثل عن طريق اختبار زوايا منطقة الحل 
الممكن . فإذا وجدنا أن القيمة المثلى 7 تقع على آکثر من زاویة فهذا يعني أن للمشكلة أكثر من 
حل أمثل. ولوافترضنا المثال التالي: 









Gate‏ بأن: 
۵ 

Az yo 
í e552 

12242 سر 

دس 4 4,2 2 18 6 
سہ: سو >0 5 
a2 + 13‏ & 18 4 
S‏ 
2 
1 


الفصل الثالث 





لتقييم الريح عند كل من هذه الزوايا. 





نلاحظ هنا أن النقطتين ج.د يحققان لنا نفس الأرياح. وتوضيحاً لما تم ذكره سابقاً فان 
أي نقطة واقعة على الخط الواصل بين هاتين النقطتين سوف تعطينا نفس الأرباح فلو 
افترضنا متلا أن 

4.5 = سر‎ ol a3. 3 2 س‎ 

3س + 2سر = 18 


3)3( + 2سر = 18 


2سر = 
2 
2 
سرن ر 4.5 


والریح عند هذه النقطة يساوي 
3 )3( + 4.5 )2( = 18 
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تمارین 
1- تقوم إحدى الشركات بإنتاج نوعين من المنتجات (أء ب). یبلغ ربح الوحدة الواحدة من 
Bag Sy loas 50 (i3) sas lus 60 (T) eiie‏ ن هدن ان بک ان تر 
بمرحلتي إنتاج. فإذا كانت وحدة المنتج الأول تحتاج إلى 10 دقائق في المرحلة الأولى و8 
دقائق في المرحلة الثانية. بينما تحتاج وحدة المنتج الثاني إلى 20 دقيقة في المرحلة 
الأولى و 5 دقائق في الثانية. فإذا كانت ساعات العمل يومياً في كل من المرحلتين هي 6 
غلى القواتى هما هي الكمية التى.يمكن JS ya Lg lai]‏ منت لتحقيق أعلن ريغ 


رک tal s PON dua‏ 
حلل باستخدام الرسم البياني 
عظم 10س + 15سر 

tob علماً‎ 

2س, + 4سر < 60 

2س + 2سر = 38 

8س + 6سر =± 120 

ا اتن او 
گس, + 4سر < 60 

0س, + 10سر < 120 

س, < 4 

سر < 10 


سو ے2 سح 


dass mper‏ یکا نات 


ب- أوجد الربح عند زوايا منطقة الحل الممكن باستخدام دالة الهدف. 


6س + مسر 
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البرمجة الخطية 


الفصل الثالث 





4- أوجد الحل الأمثل باستخدام الطرية البيانية 


عظم 50س + 40سر 

ob علماً‎ 

س + سر ك 5 

س - 3سر Oz‏ 

150 = 44415 + 44410 

160 = 55410 + 1,20 

135 s 4,10 + 30س‎ 

س :سو s‏ 0 

أجب عن الأسئلة التالية باستخدام ما يلي: 

عظم 30س, + 10سر 

علما بأن: 

2س, + سر < 4 

2س + 2سر < 6 

سر سر OS‏ 

أ- أوجد الحل الأمثل باستخدام الطریقة البيانية. 

ب- ما تأثير إضافة القيد التالي على نتيجة الحل الأساسي 
4س + سر 4 

ج- ما تأثير إضافة القيد التالي على نتيجة الحل الأساسي 
143 + 4543 = 15 

6- أوجد الحل الأمثل باستخدام الرسم البياني 

عظم ڈس٠‏ + سر 

علما بأن: 
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-7 


-8 


ڈسں, + np‏ = 24 
س, < 6 

س + 3سر < 12 
س 1 سر ك 0 
حلل ما يلي بيانياً 
خفض 10س, + 20سہ 
علماً بأن 

س, + سر > 12 
2س + 5سر > 40 
سر < 20 

حلل ما يلي بيانياً 
حفض 8س + 2سر 
ob ule‏ 

2س - 6سر > 12 
5س + مسر > 40 
uw»‏ - 2سر > 12 
سر < 6 

س ؛ سر OS‏ 
حلل ما يلي بيانياً 
خفض دس + 2سر 
ol; lale‏ 

س, ک 4 


سر > 6 
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البرمجة الخطية 


الفصل الثالث 





t qp»‏ ک5 
سر سو 0s‏ 

0- حلل ما يلي بيانيا 
عظم 6س, + 10 سر 
عله نان 
2س, + 4سر < 40 

س + سر < 15 
س > 8 
س ؛ سر OS‏ 

1- يمكن لأحدی الشركات الصناعية إنتاج منتجین ونرید استخدام البرمجة الخطیة 
(مفستد (ais ee i‏ انتاج المنتجين آم واحدا منهماً وكم تنتج وذلك call‏ 
أرباحاً. وقد علمت بأن الوحدة الواحدة من هذين المنتجين تمر بمرحلتين إنتاجيتين 
حيث تحتاج الوحدة الواحدة من النوع الأول إلى أريعة وحدات من المرحلة الأولى وستة 
وحدات من المرحلة الثانية في حين تحتاج الوحدة الواحدة من النوع الثاني إلى ثمانية 
وحدات من المرحلة الأولى ووحدتين من المرحلة الثانية: علماً بأن الكميات المتاحة في 
المرحلتين هي 160 وحدة و 120 وحدة وعلى التوالي أما ربحية الوحدة الواحدة فقد 
قدرت ب 100 دينار للمنتج الأول و240 دينار للمنتج الثاني. 
المطلوب صياغة هذه المشكلة على اساس أنها مشكلة برمجية خطية وحلها بواسطة 

طريقة الرسم. 

2 تريدإحدى الشركات استخدام البرمجة الخطية لتحديد مزيجها الإنتاجي وقد علمت 
بأن هذه الشركة تستطيع إنتاج منتجين» وتريد إذن تحديد ماذا تنتج وكم تنتج ويذلك 
الشكل الذي يؤدي إلى أفضل النتائج. وقد علمت بأن هذين المنتجين يمران بأريعة 
مراحل إنتاجية حيث تحتاج الوحدة الواحدة من النوع TE doit‏ 10/7 وبحدة 2/1 وحدة 
ووحدة واحدة و10/1 وحدة من المراحل الأريعة وعلى التوالي: فيما تحتاج الوحدة 


الواحدة من النوع الثاني إلى وحدة واحدة و6/5 وحدة و3/2 وحدة و4/1 وحدة من 
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البرمجة الخطية 
المراحل الأريعة وعلى التوالي» كما علمت بأن الكميات المتاحة في المراحل الأربعة هي 
0 600.: 708( 135 وحدة وعلى التواليء 7۸ الوحدة 
الواحدة من النوع الأول عشرة دنانير ومن النوع الثاني تسعة دنانير. 
المطلوب صياغة هذه المشكلة على اساس أنها مشكلة برمجية خطية وحلها بواسطة 

طريقة الرسم. 

3- تستطيع إحدى الشركات إنتاج منتجين وتريد أن تحدد ماذا تنتج وكم تنتج لتعظيم 
أداتها. وقد علمت أن هذين المنتجين يحتاجان إلى مصدر واحد وان احتياج الوحدة 
الواحدة من النوع الأول من هذا المصدر يساوي احتياج الوحدة الواحدة من النوع الثاني 
من نفس المصدر ويساوي وحدتان وان الكمية المتاحة من هذا المصدر والواجب 
استخدامها بالكامل هي 2000 وحدة؛ كذلك فقد قامت الإدارة بوشع تحديدات على 
الإنتاج حيث قررت أن لا يزيد حجم الإنتاج من النوع الأول عن 600 وحدة وأن لا يقل 
حجم الإنتاج من النوع الثاني عن 300 وحدة:؛ وان كلفة إنتاج الوحدة من النوع الآول 
تساوي عشرة دنانير ومن النوع الثاني تساوي 16 ستة عشر دینارا. 
المطلوب: صياغة هذه المشكلة على اساس أنها مشكلة برمجية خطية وحلها بواسطة 

طريقة الرسم 

4- بين الحالة الخاصة التي تصاحب كل من المشاكل الآتية: 

6 = 2سر‎ + ow (I 
8 < 2س + سر‎ 
7 s س‎ 
Ü s 202 » س‎ 
ب) تعظیم ر = س + 2سر‎ 
القیود:‎ 
20 < س + سر‎ 


2س, + سر < 30 
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الحصل cesse‏ سس ج چ و ج ی ےھ چ ope el‏ رین 
سم < 25 
س ۰ سر ك 0 
ج) تعظيم ر = 3س + 5سر 
ال 
س ک 5 
سر < 10 
qo»‏ +2سں۔ 105 
سر سر ك 0 
د) تعظیم ر = 3س + 2سر 
ايك 
6س + 4سر < 24 
س < 3 
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الفصل اٹرابع 
البرمجة الخطية - الثطریفة اثبسطة L P: The Simplex ۸۷۸:۰۸١‏ 

1-4 مقد مه 

عرفنا في الفصل السابق كيفية الوصول للحل الأمثل لمشكلة برمجة خطية بسيطة (ذات 
مجهولين) وذلك باستخدام طريقة الرسم. إلا أن المشاكل التي تواجهها المؤسسات في 
الحياة العملية كبيرة ومعقدة: بمعنى أنها تحتوي على أعداد كثيرة من المتغيرات والقيود, 
والتي يجب أخذها بعين الاعتبار عند عملية اتخاذ القرار؛ وهذا يجعل إمكانية استخدام 
ended guai lua‏ واا ار مر و ن ا کو اکر 
أشمل وأسهل ألا وهي الطريقة المبسطة. 

كيف تعمل الطريقة الميسطة 

تعمل الطريقة المبسطة بطريقة مشابهة لطريقة الرسم في أحد المجالات العامة. ذلك 
oi‏ الوصول للحل الأمثل وحسب طريقة الرسم يمكن الوصول إليه من خلال اختبار القيمة 
الصاحبة لکل زاوية من زوايا الحل الممكن وكما لاحظنا في الفصل السابق. كذلك عرقنا 
بأن نظرية البرمجة الخطية أعلمتنا بأن الحل الأمثل لمشكلة البرمجة الخطية يقع على 
أحد زوايا الحل الممكن. 

وفي مشكلة البرمجة الخطية التي تضم متفيرات كثيرة: فإنه من الممكن أن لا نستطيع 
إيجاد أو رسم منطقة الحل Soll‏ ولكن هذا لا يمنع حقيقة أن الحل الأمثل ما JI‏ يقع 
على أحد زوايا منطقة الحل الممكن الممثل بشكل ذي جوانب وأبعاد متعددة. 

وتقوم الطريقة المبسطة بفحص هذه النقاط بشكل متسلسل وباستخدام المفاهيم 
الأخرى ولحين الوصول إلى الحل الأمثل. وفي كل مرة نصل إلى نتيجة أفضل للدالة 
الهدفية بحيث نقترب إلى الحل الأمثل على مراحل. 

إن دراسة وفهم الطريقة المبسطة مهم وذلك لفهم الأفكار المستخدمة لأيجاد الحل. إن 
أهمية الطريقة المبسطة لا تنيع من كونها تساعدنا في الوصول للحل الأمثل للمتغيرات. 
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{ لقصل الرابع 


المختافة للمشكلة موضوع البحث؛ وبالتالي الوصول إلى أعلى الأرباح أو أقل التکالیف: ولکن 
أهميتها تتأتى أيضاً من كونها تزودنا بمعلومات اقتصادية مهمة؛ وكذلك فإنه ولإمكانية 
استخدام الحاسوب وتفسير النتائج المستحصلة لا بد من التعرف على كيفية عمل الطريقة 
المبسطة وتفسير جوانبها المختلفة. 





How to set up the simplex solution (5I 95! كيفية ترتيب مصفوفة اڑحل‎ 4 

مرة أخرى دعنا نعود لمثالنا المتعلق بالشركة الوطنية لصناعة الأثاث. كنا قد وضعتا 
التعاريف الآتية: 

س! = عدد المكاتب المنتجة. 

س2 = عدد الكراسي المنتجة. 

وكذلك صيغة المشكلة كما يأتي: 

تعظیم ر<53س32+1س2 (دالة الھدف) 

علما بآن 

3س5+1س15<2 (القيد المتعلق بساعات شعبة النجارة) 

دس2+1س1022 ( القيد المتعلق بساعات شعبة الإكمال أو التجميع) 

س1 س2 >0 (قيد اللاسلبية) 

أ- تحويل القيود أو المتباينات إلى معادلات. 

لاستخدام الطريقة المبسطة لا بد من تحويل المتباينات إلى معادلات. ذلك أن هذه 
الطريقة ما هي إلا عبارة عن طريقة مصفوفة جبرية يتوجب أن تكون كل العلاقات 
الرياضية مرتبة بشكل معادلات تحتوي على كل المتغيرات. 

ولتحويل القيود المشتملة على إشارة أصغر من أو يساوي (S)‏ كما في مثالنا إلى 
معادلات: نقوم باضافة ما يسمى بالمتغيرات الحرة 518٤ ۷۵٥٢١٥٥٢٥٤‏ لهذه القيود؛. حيث 
يمثل المتغير الحر المصادر غير المستخدمة. 

افرض أن ح]- المتغير الحر الذي يمثل عدد الساعات غير المستخدمة فى شعبة 
ill‏ ۱ 
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البرمجة الخطيةالطريقة المبسطة 
افرض أن ح2- المتفير الحر الذي يمثل عدد الساعات غير المستخدمة في شعبة الإكمال. 
وبإضافة هذين المتغيرين للقيود يمكن كتابتها بشكل معادلات وعلى النحو الآتي: 
کو ون 20 32 
E‏ 


E re 

أما فيما يتعلق بدألة الهف فإنها تصبح على الشكل الآثى: 

ر = 5س1 + 3س2 + 0 (ح1) + 0 (ح2) 

Tiari sol dall ases لمات‎ 

وبناء على ما تقدم وإذا افترضنا حالة اللاإنتاج (أي إننا قررنا عدم إنتاج أي مكتب أو 
كرسي) فهذا يعني إننا لم نستخدم مواردنا المتاحة وأء س1- س2حصفر وآن الوقت غير 
المستخدم في الشعبة الثانية (ح2) - 10 ساعات. 

أما إذا افترضنا إننا قررنا إنتاج مكتبين وعدم إنتاج كرسي فيترتب على هذا القرار ما 
teat‏ 

س1 = 2 › س2 = 0 ,]1 = 9 ح2 = 0 

أى أن هناك 9 ساعات غير مستخدمة فى الشعية الأولى في حين استخدمنا كل 
الفا عات المتاحة لنا في الشعبة الثانية. ۱ ۱ 

Finding an Initial Solution Algebraically tio. (ToS إيجاد الحل‎ 

إذا نظرنا إلى القيود بعد تحويلها من متباينات إلى معادلات وذلك بإضافة العوامل 
الحرةء نلاحظ أن لدينا معادلتين بأربعة مجاهيل (س1؛ س2 Me‏ ح2) ويمكن حل هذه 
المشكلة من خلال إعطاء أثنين من المتغيرات قيمة صفرية وبالذات س1 وس2»؛ ومن ثم حل 
المعادلتين لإيجاد قيمة المتفيرين الآخرين حي ستكون قيمة ح15-1 وقيمة ح10-2 وكما بينا 
في الجزء السابق. | 

تبدأ الطريقة المبسطة بحل أولي ممكن والذي تكون فيه كل المتغيرات الحقيقية (س1 
ومن2) مساوية للصفن وشيء :يديهي أن عطي هذا الحل Jol Ning pds ot Legs‏ 
ليس حلا اقتصاديا ولكنه يمثل نقطة من نقاط الزوايا لمنطقة الحل الممكنء وهذه النقطة 
هي نقطة (أ) في الشكل رقم (16). 
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oe te ee C I cli Lucie ee EI UMP 






Ex: o o3. d 306. 7‏ 
شكل رقم (16) منطقة الحل الممكن وزوايا هذه المنطقة 


ولا كانت الطريقة المبسطة تأخذ بنظر الاعتبار الحل الممكن فقط, فإنها تأخذ نقاط 
الزوایا بعین الاعتبار وتبدا بالنقطة الأولى (صفرء صفر) وتتحرك للنقاط الأخرى حتی 
الوصول إلى الحل الأمثل. 

The First Simplex Tableau 4199 جدول المصفوفة‎ 





الأرقام الموجود في الصف الأول في الجدول (أمام ح1) هي عبارة عن معاملات العوامل 
في معادلة قيد شعة النجارة (3س5+1س2+ح15=1). وكذلك فإن الأرقام الموجودة في 
الصف الثاني من الجدول (أمام ح2) هي عبارة عن معاملات العوامل في معادلة قيد شعبة 
الإكمال (5س2+1س2+ح10-2). 
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البرمجة الخطیة-الطریقة البسطۃ 





لقد ذكرنا سابقا بأن الطريقة المبسطة تبدأ من نقطة الأصل حيث تكون العوامل 
الحقيقية تساوي صفرا (س1-س2- صفر) وبالتالي عدم وجودها في عمود مزيج الحل 

ن العوامل غير الحقيقية هي الموجودة في عمود مزيج Jod‏ حيث ح15-2 وح10-2 . 
تد يدعى بالحل الأساسي الممكن Sag Basic Feasible Solution‏ تمثيل هذا 
الحل بشکل متجە Column. sgec al Vector‏ 


]0[ [1,4] 

[س2] ]0[ 

[15] = [ig] 

]ح1[ ]10[ 

Leds‏ يلي جدول المصفوفة الأساسي للشركة الوطنية لصناعة الآثاث والذي يعطينا 
الحل الأولي الممكن. 

جدول رقم (2-4) 
er 7‏ العوامل العوامل عمود 
ااج اة ال الحرة الكمية 





ملاحظات على الحل: 


يمكن تثبيت الملاحظات الآتية على الحل السابق: 
1- تسمى المتغيرات المكونة لمزيج الحل بالمتغيرات الساسية ) Basic Variables‏ ح1 وح(2 
وتسمى المتغيرات غير الداخلة فى الحل بالمتفيرات غير الأساسية .72112165" Non Basic‏ 
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الفصل الرابع 


-2 





الأرقام الموجودة في داخل الجدول وتحت المتغيرات في الأعمدة يمكن تفسيرها أو 
اعتبارها معدلات تعويض Substitution Rates.‏ فمثلا إذا أردنا إنتاج وحدة واحدة من 
المكاتب فإن هذا يعني إزالة (استخدام) 3 ساعات من ح1 و 5 ساعات من ح2 ویعني 
ذلك أن إنتاج مكتب واحد يستدعي تشغيل شعبة النجارة 3 ساعات وتشفيل شعبة 
الإكمال لمدة 5 ساعات. وهكذاء إذا أردنا إنتاج كرسي واحد فهذا يستدعي تشغيل شعبة 
النجارة لمدة 5 ساعات وتشغيل شعبة الإكمال لمدة ساعتين أي تخفيض ح1 بمقدار 5 
وح2 بمقدار 2 ساعةء وهكذا بالنسبة لبقية الأرقام. 
إن كل متغير يظهر في مزيج الحل يجب أن يكون في عموده الرقم واحدء وتظهر هذه 
القيمة عند نقطة التقاطع بین عمود وصف المتغيرات المذكورةء وقيما صفرية في 
الأماکن الأخرى في العمود؛ فعلى سبيل المثال وبالرجوع إلى الجدول رقم (2-4) نلاحظ 
أن العمود تحت ح1 يحتوي على 1 ثم صفر (!) والعمود الذي تحت ح2 يحتوي على 
صفر ثم 1. [0] 

]1[ 
فيما يتعلق بالقيم الموجودة في الصف زج فقد حصلنا على هذه القيم من خلال ضرب 
الأرقام (صفر) وهي القيم الموجودة تحت العمود رج؛ بكل رقم في ذلك الصف وذلك 
العمود ثم جمع النتائج وكما يأتي: 


منفر(3) + صقر (5) ضفر و عموداس] 
E. OE‏ ۔صیسة 
صفر (1) + صفر (0) = صفر ‏ ہے عمودح] 
صفر (0) + صفر (1) = صفر + عمود ح2 
ضفن (15) + ضفر (10) صقن كد اعمودتن1 


الأرقام الموجودة في الصف رجزحج تمثل الصافي. cel‏ الريح المراد تحفيقه فی als‏ 
الهدف والريح المتحق من الحل الحالي. وهذا يمثل فرصة ضائعة إذا لم نتمكن من 
تحقيقه. وللحصول على الأرقام نقوم بطرح زج ولكل عمود من قيمة رج اللوحودة تحت 
المتغيرات ضي أعلى الجدول وكما يأتي: 
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CU EO 
عمود س1‎ — 5-0-5 
عمود س2‎ e 3z0-3 
ج عمود ح1‎ 0=0-0 
2z ہب عمود‎ 0=0-0 
من الواضح أن الريح الناجم عن هذا الحل هو صفرء وهو حل غير مثالي. ومن الواضح‎ -6 
أيضا أننا نستطيع زيادة أرباح الشركة بمقدار 5 دنانير إذا أنتجنا وبعنا وحدة واحدة من‎ 
la bus kay او او اتا‎ 
إن وجود رقم سالب في الصف (ر ج-ز ج) ينبؤنا بأن الريح سوف يتناقص إذا أضفنا‎ -7 
المتغير المرتبط به إلى مزيج الحل.‎ 
أخيرا نصل إلى الحل الأمثل بالطريقة المبسطة عندما تكون الأرقام في الصف الأخير‎ -8 
Simplex Solutions Procedures: Ala 4t A3 Ma Cola. ob Diets] 3-4 
بعد إكمال جدول الحل الأول نقوم باتباع مجموعة من الخطوات وذلك بهدف إيجاد‎ 
als Ames احتساب هده القیم ٹیس صعبا‎ ol القیم المطلوية للجدول الحدید: وبالرغم من‎ 
ولكن حدوث أي خطأ فيه يؤدي إلى الوصول إلى نتائج خاطتة.‎ 
تحديد المتغير الداخل:‎ -] 
ويتم هذا من خلال اختيار المتغير غير الأساسي أي المتغير غير الداخل في الحل‎ 
وهذا يعني تحديد العمود وكذلك المتغير الذي يحوي أكبر رقم موجب في الصف الأخير‎ 
Pivot Column. وتسمى هذا العمود یعمود الارتكاز أوالعمود المحوري‎ (zz) 
تحديد المتغير الأساسي الخارج:‎ -2 
ويتم ذلك من خلال اختيار العامل الأساسي الذي يصل إلى الصفر أولا أي (الذي‎ 
تصاحبه أقل كمية موجبة). وهذه الكمية هي ناتج قسمة الأرقام في عمود الكمية على‎ 
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الأرقام في عمود الارتكاز. أما فيما يتعلق بالرقم الأصغر والمصاحب للمتفير الذي سيترك 
الحل فإنه يشير إلى الحد الأعلى الذي يمكن أن ياخذه المتغير الجديد والذي سيدخل الحل 
ودون مخالفة للقيود الموجودة على المشكلة . 

ويسمى صف المتغير الذي سيجرج من الحل بصف الارتكاز أو الصف المحوري ا1۷0٣‏ 
Row.‏ 

3- احتساب القيم الجديدة في الصف المحوري الجديد: 

ويتم ذلك من خلال قسمة كل رقم في الصف المحوري القديم على الرقم الحوری -۲1۷ 
ot Number‏ وهي نقطة تقاطع الصف الحوري مع العمود المحوري: وهذه الخطوة 
تساعدنا على إيجاد الرقم (1) في عمود المتغيرات الذي دخل الحل. 

4- تحديد الحل الممكن الجديد: 

ودلك باحتساب القیم الجديدة للصفوف الأخرى, ويتم ذلك وذقنا للمعادلة الآتية: 

القيم في الصف الجديد= (القيم في الصف القديم)-(الرقم المقابل للرقم المحوري × 
الرقم دو العلاقة بالصف المحوري الجديد). 

وستساعدنا هده الخطوة على إيجاد القيم الصفرية في عمود المتغير الذي دخل الحل. 

بعد أن نحتسب القيم الجديدة للصفوف في داخل الجدول: نقوم باحتساب القيم فى 
الصف رج وكذلك في الصف ر ج - زج وکما أوضجنا سابقا. 
5- إذا كانت الأرقام في الصف الأخير (رج-زج): 
كلها مساوية أو أقل من صفر (< 0), فهذا يعني أننا وصلنا إلى الحل الأمٹل, أما إذا لم 

يكن الحل كذلك فنعود للخطوۃ الأولی, وهكذا إلى أن نصل إلى الحل الأمثل. 

إيجاد الجدول الثاني للطريقة المبسطة. 

يعد أن تعرفنا على خطوات الطريقة المبسطة نستطيع الآن تطبيقها على متالناء إن 
Lia. LA‏ هنا هو إدخال متغير جديد للحل وذلك لزيادة أرباح الشركة. 
1- نحديد المتغير الذي سيد خل الحل: 
إن المتغفير الذي سيدخل الحل هو س1 أو س2 ذلك أنهما يمثلان العوامل غير الأساسية, 

وسنخنار المتغير الذي سيؤدي إلى زيادة الأرباح بمعدل أعلى وهذا يعني اختيار المتفير 

الدي تكون القيمة في عموده وفي الصف الأخير أكبر قيمة موجبة وهذا المتغير هو س1 
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ذلك أنه يؤدي إلى زيادة الأرباح بمعدل 5 دنانير للوحدة الواحدة؛ وهذا أعلى من ریحیة 
الوحدة الواحدة من س2 والبالفة 3 دنائير. ويسمى عمود س1 يعمود الارتكاز أو العمود 
المحوري وكما يوصح الجدول رقم (3-4). 


جدول رقم (3-4) 


eae) © 

الحل ج8ت 

cts‏ ل 

ل تق 2 
eee‏ ا 131 131 131 01 سد 

Ld - ئئ‎ ltem 


عمود الارتکاز 

2- تحديد المتخيرات الذي سیخرج من الحل: 

ویتم ذلك من خلال اختيار العامل الذي تصاحيه أقل كمية موجبة.والتي هي ناتج فسمة 
الأرقام عمود الكمية على الأرقام في عمود الارتكازء وكما يبين الجدول رقم (3-4) وتحت 
عمود النسبة:؛ بناءً على النتائج المبينة في العمود الأخير من الجدول فإن أصغر رقم 
مصاحب إلى ح2 وهذا يعني أن ح2 سيخرج من الحل وسيدخل بدلا منه س1 وبناء على 
هذه الخطوة فإن صف ح2 هو الصف المحوري أو صف الاتكاز كما هو موضح في الجدول 
كما نلاحظ في عمود النسبة بأن الرقم المقابل إلى ح2 يساوي 2ء وهذا الرقم يشير إلى 
أعلى قيمة يمكن أن يأخذها س1 في الحل القادم. 

3- إيجاد القيم الجديدة للصف المحوري الجديد: 
العمود المحوري وهو الرقم (e‏ 


= 10 | اتا‎ 0 2 1 = bs 
5 3 2 5 
.)4-4( وتثبت القيم الجديدة في الجدول الجديد كما يوضح الجدول‎ 
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الفصل الرايع 
4- إيجاد القيم الجديدة للصفوف الأخرى: 

أ- احتساب القيم الجديدة للصف dg‏ 
ويتم ذلك من خلال استخدام المعادلة التي تمت الإشارة إليها سابقا. 
O=(1x3)-3‏ 
3)08 972.3( 2 
1=(0x3)-1‏ 
(5/1x3)-1‏ = 


9 =(2x3)-15 

ب- احتساب القيم في الصف ز iz‏ 
laist 5=(0)0+1x5‏ 
5 + 0 (5/19) = 2 قود امود 
0=(0)0+0x5‏ عمود ح1 
5 × 5/1 + 0 (-5/13) = 1 عمود ح2 
5 2+ 9(0) = 10 غود الكمية 

ا ا 
0=5-5 مود سآ 
2-3 =[ 0" 
0-0 =0 عمود ح1 
1-0 --| غمود +2 








والجدول رقم (4-4) يبين هذه القيم 





5- اختبار الحل: 

إذا نظرنا إلى الصف الأخير (ر ج - ز ج) ننلاحظ أن القيم ليس كلها () ذلك أن هناك 
بعض الأرقام الموجبة (الرقم 1 تحت المتغير (Zo‏ وهذا يعني أنه بالإمكان تحسين الحل 
وزيادة الأرباح ولكن قبل تحديد المتغير الذي سيدخل الحل والمتفير الذي سيخرج من الحل 

دعنا نثبت بعض الملاحظات على هذا الحل: 

1- إن مزيج الحل الآن أصبح يتكون من أحد المتغيرات الحقيقية (س1) وأحد المتغيرات 
غير الحقيقية (ح1). 

2- إن س1 -2, وأن ح9-1: وهذا يعني أننا استخدمنا كامل الساعات المتاحة في شعبة 
الإكمال بينما استخدمنا فقط 6 ساعات من شعبة النجارة وبقي لدينا 9 ساعات غير 
مستفلة . 

3- إن الربح المتحقق نتيجة هذا الحل - 10 وهو أفضل بكثير من الريح المتحقق من الحل 

4- إن معدلات التعويض كما بينا سايقا هي عبارة عن المعامللات الموجودة T‏ الجدول؛ إن 
الأرقام 5/2 و5/19 لا سيما وأننا نعلم أن إنتاج كرسي واحد يحتاج إلى خمس ساعات 


من وقت شعبة النجارة. 
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إن الأرقام السابقة (5/2 و5/19) تعني ما یأتی: 
إن الوحدة الواحدة من المنتج الأول يحتاج إلى 3 ساعات من وقت شعبة النجارة وعليه 

قإذا استغنينا عن 2/ذمكتب فإن هذا يعنى توفير =3x5/2‏ 5/6 ساعة. 
3:2-86 ساضائت وهو العدد المطلوب من شعبة النجارة لصنع كرسي 

واحد.وهكذا يمكن تفسير الأرقام الموجود فى قلب الجدول. 
لقد توصلنا إلى حل مبين في الجدول رقم (4-4) ولقد استنتجنا وكما أشرنا سابقا إلى 

أن هذا الخل ليمن هو الحل الأمثل وبالتالي فإنه بالإمكان تحسين الحل الحالي وهذا يعني 

إعادة الخطوات من 1إلى 5 ولحين الوصول إلى الحل الأمثل. 
تطوير الجدول الجديد 
يمكن تطوير الجدول والذي يبين الحل الجديد وذلك من خلال تطبيق الخطوات 

الحميئة المكنار'إلييا سبايقا . 

1- بالرجوع إلى الجدول رقم (4-4) نلاحظ بأن المتغير الوحيد الذي يمكن إدخاله للحل ضي 
المرة القادمة هو س2 . ذلك al‏ هذا المتغير هو المتغير الوحيد الذى يصاحيه رفم موحب 
إلى زيادة الأرباح بمقدار دينار واحد؛ وبذلك يكون عمود س2 هو عمود الارتكاز. 
تحديد المتغير الذي سيخرج من الحل من خلال النظر إلى عمود النسبة في الجدول 
رقم (5-4) واختيار المتغير الذي يصاحبه أصغر قيمة موجبة. حيث يلاحظ أن صف 


ح1: يصاحبه أصغر قيمة موجبة؛ إذا ح1 سيخرج من الحل ليدخل س2 بدلا منه. 
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جدول رقم (5-4) 





عمود الارتكاز أو العمود المحوري 
ويتم ذلك من خلال قسمة الأرقام الموجودة فى الصف المحورى القديم صفحة 1 عل 
ہم i 0 f‏ ع على 
الرقم المحوري 9 وكما يأتي: 
0 — 5/19 2 5/19,0 — 5/19 2 1 .19/525/19-1 , -5/3-—19/3-25/19 , 


19-+19/45=5/19 
4- إيجاد القيم الجديدة للصفوف الآخری وذلك باستخدام نفس المعادلة المشار إليها 
asks‏ 
Tocat‏ 
x 5/2) -1‏ 0( = 1 
x 5/2) - 5/2‏ 1( = 0 
x 5/2) - 0‏ 19/5( = -19/2 
x 5/2) -5/1‏ -19/3( = 19/5 


19/20 = (19/45 x 5/2) -2 
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ب- للصف ز ج 
5z0xlx5‏ 
ISTI‏ 
x 19/2- x 5‏ 19/5 2 19/5 
x 19/5 x 5‏ -19/3 = 19/16 
x 19/20 x5‏ 19/45 = 19/235 


لصف رج رج 

(e‏ عمود س1 
3 023 عمود س2 
19/5-0 = -19/5 عمود ح1 


0 - 19/16 2 -19/16 عمود ح2 


الجدول رقم (6-4) يبين ذلك. 





5- إذا نظرنا للجدول رقم )6-4( dM‏ اکل القيم في الصف (z> — c2)‏ )02( وهذا 
يعني أننا وصلنا للحل الأمثل والذي يتضمن ما يأتى: 
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س1 - 20 
19 
_ 45 
یت سید دوہ ہیی 
19 

وأن قيمة الحل الأمثل ھی: = 


رفا هو تفن الل ا راا را اة وة ر Lisi aay cape‏ 
استخدمنا كل الوقت المتاح لدى كل من شعبة النجارة وشعبة الإکمال: وذلك حسب ھذا 
الحل le‏ ح1 = ح2 = 0 

وللتآكد من أن هذا الحل يفي باحتياجات القيود نعوض قيم س1ء س2 في معادلات 
0 | 

أ.القيد الأول 

3س1 + 5س2 < 15 
2)3 45( + 5 )53 1524 
وهذا يعني أنه لا يوجد تعارض مع القيد الأول 

ب: القيد الأول 

5س1 + 2س2 102 
we‏ لا +2( ETE:‏ 

مرة أخرى لا يوجد تعارض مع القيد الثاني. 

وجود قيم سالبة على الجانب الأيسر للقیود 51468 11800 Negative Left‏ 

ماذا لو كانت قيمة أو أكثر من القيم الموجودة على الجانب الأيسر للقيود سالبة؟ 

لتوضيح كيفية معالجة مثل هذه الحالة دعنا نتابع المثال الآتي: 

افرض أن إحدى الشركات تنتج نوعين من المنتجات (النوع المحسن والنوع العادي)؛ 
وافرض أن الشركة قررت أن يكون إنتاج النوع العادي مساويا أو أقل مقدارا من عدد 
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الوحدات المنتجة من النوع المحسن. ولكن بعد توفير 30 وحدة من النوع المحسن وذلك 
لإغراض العرض وفقا لذلك وعلى افتراض أن: 

cula aM oae - lo‏ المنتجة من النوع العادي. 

cala aM aac - 2‏ المنتجة من النوع المحسن. 

نستطيع صياغة هذا القيد كما يأتي: 

س1 < س2 - 30 

بطرح س2 من الطرفين؛ نستطيع وضع المتغيرات ضي الجانب الأيمن والكمية الثابتة في 
الجانب الأيسر. وكما يأتي: 

س1 - س2 < 3012 

ولكن القيد بهذه الصورة يخالف أحد افتراضات الیرمحة الخطیةء (افتراض اللاسلبية) 
أي أن قيم المتغيرات يجب أن تكون موجبة وبناء على ذلك لا بد من إيجاد طريقة للتخلص 
من الرقم السالب وقبل أن نضعه في المصفوفة تمهيدا لحل المشكلة؛ هناك في الحقيقة 
ثلاث حالات (أشكال القيود) لا بد من مراعاتهاء وهذا يعني أنه لا بد من تحديد فيما إذا 
كانت العلاقة بين طرفي القيد علاقة تساوي (=) وعلاقة أصغر من أو يساوي (<) أو 
علاقة آکبر من آو يساوي (ک). 

فيما يأتي معالجة سريعة لكل حالة من هذه الحالات الثلاثة. وذلك باستخدام قيد 
واحد في تغيير العلاقة بين طرفيه في كل حالة. 

1- حالة كو ن العلافی Equality Constraint ¢9lud‏ 

30s usto‏ لعالجة هذه الحالة نقوم بضرب طرفي القيد في (-1) وذلك 
للحصول علی الشکل الاتی؛ 

338229 lo- 

حيث نلاحظ أن الطرف أصبح الآن مقبولا من حيث الشكل (+30). 

Less than or Equal Constraint g gleus حالة كون العلاقة أصغر من أو‎ -2 

مثال: س1-س2 < -30 
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لمعالجة مثل هذا الوضع, نقوم بضرب الطرفين في (-1) قتفيير اتجاه العلاقة بحيث 
تصبح أكبر من أء يساوي بدلا من < وذلك كما ul‏ 

س1 + س2 € 30 

Greater than or Equal to Constraint colin 9f حالة كون العلاقة أكبر من‎ -3 

مثال: س1 - س2 > -30 

نقوم بضرب الطرفين في (-1) وذلك للتخلص من القيمة السالبة في الطرف الأيسر 
من القيدء وهنا لا بد من تغيير اتجاه العلاقة بحيث تصبح مساو أو أصغر بدلا من مساو 
أو أكبرء وکما یأتی: 

302 س2‎ + l- 

المتغيرات الإضافية والمتغيرات المصطنعة Jj.aSurplus and Artificial Variables‏ 
التحدث عن مشكلة تخيض التكاليف. لا بد من التحدت عن بعض المتغيرات الخاصة بهذه 
المشكلة. وهي المتغيرات الإضافي 17211230165 105م5101 والمتفيرات المصطنعة Artificial‏ 
Variables‏ والتي تضاف عندما تكون علاقة القيد على شكل (5) أو على شكل معادلة. 
فإذا كان لدينا المثال الاتي: 

تخفيض ر = 10س1 + 6س2 + 8س3 

علما بأن: 

مس1 + 5س2 + 3س2 > 320 

100 z 2, 431,42 

أولا فيما يتعلق بالقيد الأول: 

4س1 + 5س2 + 3س3 > 320 

إن مثل هذا القيد ذز علاقة (ك) يستلزم طرح المتغير الإضافي منه بدلا من إضافة 
العامل الحر كما هو الحال في القيد ذو العلاقة (<). ۱ 

ويتم طرح المتغير الإضافي لتحويل القيد من حالة اللامساوة إلى حالة المساواة. 

ب4س1 + 5س2 +3س3 - le‏ 2 320 


129 


الفصل الرابع سح zaoa‏ 

إن المتغير الإضافي يخبربا بالكمية التي زاد فيها الحل عن المصادر المحددة. 

فإذا كان س25-1: س20-2, س50-3. 

فإن كمية الإضافية هي 30. 

الآن وإذا افترضنا أننا نريد حل هذه المشكلة مبتدئين بنقطة الأصل حيث تكون جميع 
المتغيرات الحقيقية تساوي صفراء فإن هذا يعني أن: 

س1-س22س0-3 

320--1z 

وهنا نلاحظ أن قيمة ح1 هي (-320) وهدا طبعا مخالف لأحد افتراضات البرمجة 
الخطية هو افتراض اللاسلبية. 

ولحل مثل هذه المشكلة لا بد من القيام بخطوة أخرى وتتمثل هذه الخطوة بإضافة 
عامل مصطنع Lesa äl Artificial Variables‏ يلي : 

4س1 + 5س2 + 3س3 - ح1 + أ1 = 320 

حيث أ 1 يمثل العامل المصطنع في هذا القيد والآن یمکن افتراض قیم 

س1 = س2= س3 = ح0=1 

و أ = 320 

ولدا تخلصنا من مشكلة عدم الالتزام بقيد اللاسابية. 

تانيا: فيما يتعلق بالقيد الثاني: 

2س1 + 3س2 = 100 

فإننا نحتاج لإضافة متغير مصطنع وذلك لإمكانية إدخال هذا القيد في جدول الطريقة 
المبسطة:؛ وكالآتي: ۱ 

2س1 + 3س2 +21 - 100 

والسبب في إضافة المتغير المصطنع للقيد ذو علاقة بالتساوي هو ليس لحل مشكلة 
بسيطة كهذه ولكن لحل مشاكل تحتوي على متفيرات وفيود كثيرة حيث أننا بإضافة المتغير 
المصطنع وافتراض قيم المتغيرات الحقيقية تساوي صفرا فإنه يمكن إيجاد الحل الأولي. 
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هناك ملاحظة جديرة بالاهتمام ألا وهي أن المتغيرات المصطنعة ليس لها معنى بالواقع 
ولكنها عبارة عن وسائل حسابية للمساعدة في إيجاد الحل الأولي لمشكلة البرمجة الخطية 

39 تحتفي هده المتغيرات من مريج الحل قبل الوصول للحل Nuovi‏ 
المتغيرات الإضافية والمصطنعة في دالة الهدف: 

Surplus and Artificial Variables in the Objective Function 

تظهر كذلك فى دالة الهدفء تماما كما حدث عندما أضفنا المتغيرات الحرة فی حالة )2( 

ولما كان من الضروري إخراج المتغيرات المصطنعة من الحلء فهذا يعني أن بإمكاننا افتراض 

dr Eas oua aT Hrs gs os sacco sag ce oci oce Rd ls CAN‏ تيدف إلى 

doe alba y Sasso gus card NT Aie cn y cacao Ew o REM oca s 

والمتغيرات التي تصاحبها كلفة عالية يجب إخراجها من الحل بسرعة:؛ أو عدم إدخالها إلى 

الحل إطلاقاء وبدلا من وضع قيمة رقمية للمتغيرات المصطنعة (1000, 2000. 5000. 

0 دينار). 
الآن يمكن كتابة دالة الهدف على الشكل التالى: 
خلاصة للخطوات اللازمة لهيئة القيود بالشكل المناسب 

Summary of the Steps to Create the Tableau Form 
بعد الاستعراض السريع للحالات السابقة؛ يمكن أن نلخص الخطوات اللازمة لتھیئة‎ 

القيود بالشكل المناسب لوضهها في المصفوفة إلى ما يأتي: 
الأيسر نقوم بضرب هذا القيد بتاقص واحد (-1) ونغيراتجاه العلاقة للقيد المذكور, 
وهذا سيحل مشكلة اللاسلبية. 

2- بالنسبة للقيود ذات العلاقة (<2) نقوم بإضافة العامل الحر 51361 لتحويل هذا القيد 
إلى حالة المساواة. حيث يكون معامل العامل الحر في دالة الهدف صفراء ويكون العامل 
الحر أحد عوامل الحل الأولى الممكن. 
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3- لعالجة القيود في حالة المساواة نقوم بإضافة العامل المصطنع Artificial Variables‏ 
يكون معامل العامل المصطنع في دالة الهدف (-م) في حالة مشكلة تعظيم الأرباح و(م) 
في حالة مشكلة تقليل التكاليف. كذلك فإن هذا العامل المصطنع يصبح جزءا من الحل 
الأولق الممكن AS AU‏ 

4- أما بالنسبة للقيود ذات العلاقة (5) فإننا نقوم بمعالجتها كما يلى: 
-i‏ طرح العامل الإضافي Surplus Variables‏ وذلك لتحويله إلى حالة مساواة. 
ب- إضافة العامل الصطنع uly Artificial Variables‏ للتقيد بقيد اللاسلبية. 


ويصبح هذا العامل المصطنع جزءا من الحل الأولي الممكن: ويكون معامله فى دالة 
الهدف (-م) لمشكلة تعظيم الأرياح و(م) بالنسبة لمشكلة تقليل التكاليف. 
4-4 مشكلة تخيض The Minimization Problem -dIE‏ 

إن مشكلة تخفيض التكاليف مشابهة لمشكلة تعظيم الأرباح والفرق الوحيد بينهما متعلق 
بالصف الآخير (رج - زج) ذلك أن هدفنا هنا هو تخفيض التكاليف. لذا فإن المتغير الذي 
هذا المتغير سيؤدي إدخاله إلى تخفيض التكاليف أكثر من أي متغير آخرء كذلك فإننا 
نتوصل للحل الأمثل لمشكلة تخفيض التكاليف عندما نجد أن الأرقام في الصف الأخير 
صفر (2 0). 

ويمكن إجمال الخطوات السايقة التي نتبعها والتى هي مشابهة لخطوات مشكلة 
تعظيم الأرباح بما يأتي: 

The Steps olgasi 
تحدید التغیر الذي یصاحبه آکبر رقم سالب في الصف الأخير (ر ج - ز ج) لیدخل‎ -[ 

تحديد عمود الارتکاز آء العمود ا محوري Pivot Column.‏ 
2- تحدید المتغير الذي سيخرج من الحل وبالتالي تحديد الصف المحوري أو صف الارتكاز 

Row‏ وبنفس الأسلوب الذي اتبعناه في حالة تعظيم الأرياح. 
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3- احتساب القيم الجديدة لصف الارتكاز الجديد. 
4- احتساب القيم الجديدة للصفوف الأخرى. 
5- ملاحظة فيما إذا كانت القيم في الصف الأخير كلها (>) فهذا يعني أننا وصلنا للحل 

الأمثل أما إذا لم تكن كذلك نعود للخطوة الأولى ولحين الوصول للحل الأمثل. 

مثال تطبيقي: 

دعنا الآن نعود لمثالنا المتعلق بمزرعة الدواجن وبخلطة الأعلاف المتعلقة بالدواجن. 
ونحاول حلها بواسطة الطريقة المبسطة: 

نحن نعلم أن المشكلة تتعلف بتخفيض التكاليف. 

UE O 

rgb Lele 

0س1 + 5س2 > 50 (القيد المتعلق يمكون أ) 

5س1 + 10س2 > 40 (القيد المتعلق بمكون ب) 

س1ء س2 > 0 (قيد اللاسلبية). 

في البداية لا بد من طرح المتغيرات الإضافية والمصطنعة من القيود لكي تتحول إلى 
حالة مساواة؛ ومن ثم إظهار هذه المتغيرات الجديدة في دالة الهدف وكما يأتي: 

تخفیض ر = 20س1 + 20 س2 + 0 (ح1) + 0 (ح2) + ما 1+ م 2 

Lele‏ ان: 

0س1 + 5س2 - ح1 + أ 1= 50 

40 =2 1+ 2¢ - 24410 + 14.5 

OS Ue 11s 2s dei Que Aye 
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جدول رقم (7-4) 
جدول الطريقة المبسطة الأول 












rete pepe Pepe a ہج‎ 


B Sis 
20+ 


S591 ogee 

حيث يلاحظ من هذاالجدول أن المتغيرات الأساسية ممثلة بالمتغيرات المصطنعة (أ1: 
أ2) وأن كلفة هذا الحل تساوي 90م: وهي كلفة عالية جدا كما يلاحظ من الصف الأخير 
(رج-زج) أن هناك إمكانية لتحسين هذا الحل (تخفيض التكاليف) ذلك أن هناك قيم 
مساوية أو أصغر من صفرء وهذا يعني أن الحل ليس هو الحل الأمثل؛ ولذا لا بد من 
تطويره ويتم من خلال تتبع الخطوات الآتية: 
1- تحديد المتغير الذي سيد خل الحل: 

يلاحظ من الجدول (7-4) آن؛ المتغيرات س1 وس2 يصاحب كل منهما قيمة سالبة في 
الصف الأخيرء كما يلاحظ أن هناك تعادل بينهماء آي أنه بإمكاننا اختيار أي منها لإخاله 
للحل. وافترض أننا اخترنا س1 ليدخل الحل؛ حيث يصبح عموده س1 هو العمود المحوري. 
2- تحديد المتغير الذي سيخرح من الحل: 

ويتم ذلك كما أشرنا سابقا من خلال احتساب النسبة بين الأرقام فى عمود الكمية 
والأرقام في عمود الارتكاز واختيار العامل وبالتالي الصف الذي يصاحب أقل رقم موجب 
يلاحظ من الجدول (7-4) أن المتفير أ1 سيترك الحلء وهذا يعني أن صف أ1 هو الصف 
المحورى. 
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3- احتساب القيم للصف المحوري الجحديد: 


الرقم المحوري وكما يأتي: 
210410 1 
5 +10 - 0,5 

0,1- = 10+ I- 
0- 10+0 
0,1 2101 
0210-40 

5 = 10 + 50 


laetis 
Dearne 
عمود ح1‎ 
عمود ح2‎ 

ا 
وك 
عمود الكمية 


وتثبت القيم الجديدة في الجدول الجديد وكما يوضح الجدول رقم )8-4( - 


4- احتساب القيم الجديدة للصفوف الأخرى وياستخدام نفس المعادلة السايقة أ- للصف 


«dii 


القيم الجديدة للصف آ2 : 


0=(10x5)-5 

7,5 = (0,5 x 5) - 10 
0,5 2 (0,1- x 5) - 0 
l- = (0 x 5) - 1- 
0,50- = (0,1 x 5) -0 
1=(0x5)-1 

15 = )5 × 5( - 0 


| 
77+0800 
عمود ح] 
عمود ح2 

es 

عمود ا2 
عمود الكمية 
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جدول رقم (8-4) 





a +1 x 20‏ )0( = 20 عمود س1 
a + 2/1 x 20‏ (2/15) - م/15 2١10+‏ عمود س2 
0 --10/1) +م (2/1) > م2 -10 عمود ح1 

0 × (0) + م (-1) = م عمود ح2 
780ھ 10307-200107 Mage‏ 

20 (0) + م (1) = م عمود آ2 
a 15 = (15) ẹ + (5) x 20‏ + 100 عمود الكمية 


ج- للصف ر ج - زج 


02-8 ا 
[giá 10+2/ a~ = (10 - 2/a) - 0‏ 
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e=(a-)-0‏ عمود ح2 
e2/3 = (10 + a2/1-) -e‏ - 10 عمود 1 
م - م = 0 عمود آ2 


5- هل هذا هو الحل الأمثل؟؟ 

للإجابة على هذا السؤال نتفحص القيم الموجود في الصف الأخير للجدول رقم (8-4) 
فإذا كانت كل القيم (> 0) فهذا يعني إننا وصلنا للحل الأمثلء أما إذا كانت هناك أية قيمة 
سالبة فهذا يعني أننا لم نصل بعد للحل الأمثل؛ الملاحظ من الجدول رقم (8-4) أن هناك 
بعض القيم السالبة وبالتالي لم نصل بعد للحل الأمثل وأن هناك إمكانية لتحسين الحل 
حيث نعود للخطوة الأولى. 

تطوير الجدول الجديد: 

يمكن تطوير الجدول الجديد والذي يبين الحل الجديد من خلال تطبيق الخطوات 
الخمسةالمشار إليها سابقا: 
1- يلاحظ من الجدول رقم (8-4) أن أكبر رقم سالب يصاحبالمتفير س2 ولذا فهو المتغير 

الذي سيد خل الحل في المرة القادمة؛ والعمود س2 هو العمود المحوري. 

القديم على الرقم المحوريء 6l‏ 


l-215*1-.2-218*1-. 12151,1215 € 15.05 15 
2 2 2 r 2 


2=15+15.2=15+1 


29 p 
إيجاد القيم للصفوف الأخرى وبنفس الأسلوب الذي اتبعناه فى الصفحات السابقة:‎ -4 
الجدول رقم (9-4) يبين النتائج النهائية لهذه الخطوة؛ والخطوات السابقة.‎ 
بالنظر إلى الصف الأخير الجدول رقم (9-4) نلاحظ أن كل القيم موجبة (05) وهذا‎ -5 
يعني أننا وصلنا للحل الأمثل حيث:‎ 
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وقيمة الحل الأمثل = 120 





لقد قمنا بحل مشكلة تخفيض التكاليف متبعين الخطوات الخمسة والتي هي نفس 
الخطوات المتبعة في حالة تعظيم الأرباح اا ر و اخ تاق والحيف الا خسن کس 
ذكرت سابقاء وهذا الفرق متعلق بالمتفير الذي سيدخل الحل وكذلك في الحكم على الحل 
فیما إذا كان حلا أمثلا أم لا. 

إلا أن هناك طريقة أخرى لحل مشكلة تقليل التكاليف وهذه الطريقةتقوم على أساس 
تغيير واحد فقط في المشكلة؛ أي تغيير المشكلة من مشكلة تقليل التكاليف إلى مشكلة 
تعظيم الأرباح: ويتم ذلك من خلال ضرب دالة الهدف بناقص واحد (-1) حيث نتبع بعد 
ذلك خطوات وإجراءات الطريقة المبسطة لحل مشكلة تعظيم الأرباح وكما شرحناها 
سابقاء وسنقوم الآن بشرح مثالنا السابق على الطريقة الثانية أي تحويله من مشكلة 
تخفيض للتكاليف إلى مشكلة تعظيم الأرباح مبتدئين بصياغة المثال على الطريقتين ثم 
حله. 
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مقیدین ہما یاتی: 





50 > 0س1 + 5س2‎ 
4052. ROSE sus 


Qs 1 


البرمجة الخطية الطريقة المبسطة 


المشكلة على أساس تعظیم الأرباح 
تعظیم )= -20 I‏ = 2,420 


مقيدين بما يأتي: 











0س1 + 5س2 > 50 
5س1 + 10س2 > 40 


حيث نلاحظ من الصيفة أعلاه أن الفرق الوحيد هو فقط فى دالة الہدف: حيث 
ضربت دالة الهدف بناقص واحد (-1) لتحويلها من مشكلة تخفيض تكاليف إلى مشكلة 
تعظيم الأرباح: أي أن (ر - حر) وسنقوم بتقديم الحل لهذه المشكلة (على أساس تحويلها من 


المتغيرات المصطنعة لها. 


ag aie‏ 5220 ماقيو 707220 ھا 0ا فا ا لے و ا2 


مقیدین بما يأتي: 

0س1 + 5س2 - ح1 +11 ء 50 
5س1 + 10س2 - ح2 +21 - 40 
س1 :۰س2 1۴٣‏ :21:11 ک0 


0 s 
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جدول رقم (10-4) 


ETE 
p lefe س‎ 
ک۰‎ ٦ 


113 5 53 

ele جا‎ 

دج c is‏ -20+ | -20+ م 
pov ge‏ 


عمود الارتکاز 











NJ 


1 










Cn 


Xx 
1 1 
اخ م‎ 8 


^ 7 
ما حل‎ 
= tS Ae 


جدول رقم (11-4) النتائج بعد المحاولة الأولى 
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جدول رقم (12-4) النتائج بعد المحاولة الثانية 


EES E مزيج‎ 
pep ppm] os 
e امكو‎ | edis | 20- 1 
ات مئود‎ 
l- 20- 
5 15 
_ | 20- | 20- | 20 | 20 | 20- | 20- 
م‎ 


-20 | -20 ا ہم سم 
aon als‏ +20 | +20 
15 | 15 


حيث يلاحظ من الجدول رقم (12-4) أننا وصلنا للحل الأمثل حيث أن كل القيم ضي 
الصف الأخير (صف رج -زج) مساوية أو أصغر من الصفر )02( وآن النتيجة هي نفس 
النتيجة التي توصلنا إليها من خلال حل المسألة كمسألة تخفيض تكاليف وبدون تحويلها 
إلى مشكلة تعظيم الأرباح ويلاحظ من الجدول الأخير أن الحل الأمثل هو: 
















و zd‏ 
1 720 
وأن قيمة الحل الأمثل هي -120. وهي القيمة التي توصانا إليها بالشكل المباشر 

مضروية بناقص واحد (-1). 
خلاصة للطريقة المبسطة 
يمكن تلخيص إجراءات الطريقة المبسطة بالنقاط الآتية: 

1- إدخال المتغيرات الحرة أو الإضافية والمصطنعة وذلك حسب طبيعة القيد. 

2- تحدي المتغير الذي سيدخل الحل في المرة القادمة مع مراعاة الهدف المتوخى (تعظيم 
ell‏ أو تخفيكن التكاليقف) ذللك أن التدين الذى or odd Jdsu‏ حالة تعظيم الأرباح 
هو الذي يصاحبه أكبر رقم موجبء في حين يدخل الحل في حالة تخفيض التكاليف 
المتغير الذي يصاحبه أكبر رقم سالب. 
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3- تحديد المتغير الذي سيترك الحلء وهو المتغير الذي يصاحبه أصغفر قيمة موجبة في 
عمود النسبة (ناتج قسمة الأرقام في عمود الكمية على الأرقام في عمود الارتكاز). 
4- تطوير الحل الجديد وذلك ياحتساب القيم الجديدة للصفوف المختلفة. 
5- التأكد فيما إذا كان الحل الأمثل أو لاء وذلك من خلال ملاحظة القيم الموجبة في 
الصف الأخيرء والتأكد فيما إذا كانت مطابقة مع مطالبات الحل الأمثل أم لا. 
5-4 حالات خاصه لمشكلة اليرمجة الخطة Special Issues in (LP)‏ 
سنستعرض في هذا الجزء من الفصل بعض الحالات والمشاكل الخاصة التي تبرز عند 
محاولتنا حل مشكلة البرمجة الخطية بواسطة الطريقة المبسطة؛ علما بأننا کنا قد 
استعرضنا هذه الحالات عند شرح طريقة الرسم لحل مشكلة البرمجة لخطية وذلك فى 
الفصل الثالث. 
سيتم التركيز في هذا الجزء على الحالات الأربعة الآتية: 
1 - تعذر الوصول إلى الحل 11116251111107 
ويعني هذا عدم وجود حل يفي باحتياجات كل قيود المشكلة؛ ونلاحظ ذلك عند 
استخدام الطريقة المبسطة عندما نصل إلى الجدول الأخير ونجد أن كل الأرقام في 
الصف الأخير (ر ج - ز ج) في الشكل المناسب والذي يعني أو يشير الوصول للحل 
الأمثل:ولكن هناك عامل مصطنع لا يزال موجودا في مزيج الحل بين العوامل الأساسية 
وبقيمة موجبة أي أن كل القيم في الصف الأخير (<0) في حالى تعظيم الأرباح» والذي 
يوحي بالوصول للحل الأمثل ولكن هناك عامل مصطنع لا زال في الحل وبقيمة موجبة 
والجدول رقم (13-4) والذي يمثل الحل لإحدى المشاكل يبين ذلك. 
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البرمجة الخطية- الطريقة المبسطة 


الجدول رقم (13-4) 


يبين حاله تعذر الوصول تلحل 





حيث يلاحظ من الجدول أعلاه أن القيم في الصف الأخير بالشكل المناسب (OS)‏ 
ولكن هناك عامل مصطنع (أ2) لا زال في الحل وبقيمة موجبة قدرها 20( وهذا يعني 
وجود حل لهذه المشكلة. 

2- عدم تagر‏ !لحد Unboundedness‏ 

وهذا يعني عدم وجود حدود على الحل؛ ويحدث ذلك في حالة تعظيم الأرباح عندما 
يكون بالإمكان زيادة أحد العوامل الداخلة في الحل بشكل غير محدود وبالتالي زيادة 
الأرباح إلى ما لا نهاية ودون مخالفة لا من القيود المشكلة. 

إذا حدث وأن واجهنا مثل هذه الحالة في الحياة العملية فهذا يعني أن مشكلة البرمجة 
الخطية موضوع البحث قد صيغت بطريقة غير مناسبة أو بالشكل غير المناسب ذلك أنه 
من المستحيل زيادة الأرباح عمليا بشکل لا محدود. 

ويمكن اكتشاف هذه المشكلة عند استخدام الطريقة المبسطة قبل الوصول للحل 
النهائي» ويحدث ذلك عندما نريد أن نحدد أي العوامل يجب إخراجه من الحل وعتدما 
إيجاد النسبة (الأرقام في عمود الكمية + الأرقام في عمود الارتکاز) وتكون النتيجة إما 
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سالية أو غير محددة InFinite (e)‏ أو اي مزیج legis‏ والجدول رقم (14-4) يوضح هدد 
الحالة. 

جدول رقم (14-4) 


حالة عدم توفير حدود لكل المشكلة 


—HI 


EE TE 
اہ‎ 


العمود المحوري 

حيث يلاحظ من الصف الأخير في الجدول أعلاه أن هذا الحل ليس هو الحل الأمثل 
وبالتالي لا بد من العودة للخطوط الأولى وذلك لتحديد العامل الذي سيدخل الحل وكذلك 
الخطوة الثانية لتحديد العامل الذي سيترك الحل» من الجدول أعلاه نلاحظ أن العامل 
الوحيد الذي يمكن إدخاله في المرة القادمة هو س1. حيث أن الوحدة الواحدة المنتجة 
والمباعة منه يؤدي إلى زيادة الأرباح بمقدار 15 ديناراء إذا العمود س 1 هو العمود المحوري. 

الخطوة الثانية هي لتحديد أي العوامل (س2 أم ح2) سيخرج من lal‏ ولتحديد ذلك 
نقوم باستخرج النسبة ونختار العامل الذي يصاحبه أصغر قيمة موجبة حيث يلاحظ من 
عمود بالنسبة في الجدول أعلاه أن ناتج القسمة لكلا العاملين (س2 وح2) هو سالب 
وهذا يعني أن الحل لهذه المشكلة غير محدود. 


3- الدورانية (الانحلال أو التفسخ ) 1068626120 















وتبرز هذه المشكلة عند وجود قيد فائض 0025112126 156010110321: حيث يكون واحد أو 
إذا كانت القيود لإحدى المشكل كما يأتى: 
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20s [oyu 10220. 102 1‏ 2 20 فإن القيد الأخير غير ضروري ذلك أن 
القيدين الأول والثاني قيدا فائضا. 

وتبرز مشكلة الدورانية أو التفسخ عند احتساب النسبة (الأرقام في عمود الكمية + 
الأرقام في عمود الارتكاز) وكان هناك تعادل Gi (Tie)‏ أن النسبة الأقل متساوية لأكثر 
من صف. فهذا يعني أن هناك دورانية في الحلء؛ أن وجود تعادل في النسبة الأقل يعني أن 
قيمة أحد العوامل الساسية في الجدول القادم تساوي صفراء إن وجود قيمة صفرية لأي 
من العوامل السلبية في الجدول الأخير (جدول الحل الأمثل) لا تشكل مشكلة؛ ولكنها 
تشكل مشكلة إذا كانت هذه القيمة قد برزت قبل الوصول للحل الأمثلء؛ ذلك أن هذا 
يستدعي الدوران (التحرك للخلف والآمام) وقد يؤدي ذلك إلى عدم الوصول للحل الأمثل. 
ولكن وبشكل عام وإذا حصل تعادل في النسبة الأقل لمشكلة برمجة خطیة فإننا ننصہ 
باختیار الصف The Upper Row‏ في الجدول المذكور لكي يكون الصف grt!‏ أو صف 
الارتکاز الجدول رقم (15-4) يبين هذه الحالة . 


جدول رقم (15-4) حالة الدورانية أو التفسخ في الحل 
Tepe Te]‏ ا | |32 
لحل "pli:‏ 


E‏ عه 
اج ڈیہ ہے 
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حيث يلاحظ من الجدول أعلاه أن س 1 سيدخل الحل في المرة القادمة؛ كما يلاحظ 
ol‏ هناك تعادل بین الصفین ح2 وح3 وفیما يتعلق بالنسبة الأقل: وهذا يعني أن هذا الحل 
تصاحبه الدورانیية؛ وفي مثل هذه الحالة ننصح باختيار صف ح2 لیکون صف الارتکاز 
ونترك الفرصة لاختبار قهمك للمادة للاستمرار في الحل. 
4- وجود آکتر من حJ‏ ÎمJû Alternate Optimal Solution‏ 

عند وجود حلين آمثلين أو أكثر لمشكلة البرمجة الخطية؛ نقول بأن هذه المشكلة لها 
حلول مثالية متعددة. نستطيع التعرف على هذه الحالة عند حل المشكلة بوساطة الطريقة 
المبسطة. وذلك عند الوصول إلى الحل الأخير (الأمثل) ذلك أن القيم في الصف رج-زج 
ستكون مساوية للصفر لعامل أو أكثر من العوامل غير الداخلة في مزيج الحل؛ والجدول 
الجدول رقم (16-4) يبين هذه الحالة. 


جدول رقم (16-4) 
حالة وجود أكثر من حل أمثل 





ويلاحظ من الصف الأخير للجدول السابق أن هذا الحل هو الحل الأمثل للمشكلة ذلك 
أن كل القيم مساوية أو أصغر من صفر (<0) وأن: 

س2 = 6. ح1 = 3 وقيمة الحل = 12. 

الملاحظ كذلك أن هناك قيمة صفرية في الصف الأخیر (رج-زج) وتحت العامل س1ء 
علما بأ. س1 ليس أحد مكونات مزيج الإنتاج وهذا يعنى أن هناك أكثر من حل أمثل لهذه 
ee alsa‏ أن بإفكاننا إمشان فن1 للل وان هذا سرف oa Guth Lg alae‏ الكل 
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الجدول رقم (17-4) 


يبين حالة وجود أكثر من حل أمثل 





حیث یلاحظ من الحل الجديد أن: 
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تمارين 

[- يعمل أحد المحال التجارية في بيع نوعين من الملابس (أ وب) يبلغ ريح القطمة من أ 
دينارين ومن ب 3 دنانير: تحتاج القطعة من الأول إلى 4 دقائق من وقت رجل البيع 
ودفيقتين من وفت الصندوقء بينما تحتاج القطعة من الثاني إلى 5 دقائق من رجل البیع 
ودفیقتین من وقت الصندوق؛ هذا علما بأنه يوجد لدى المحل إثنان من رجال البيع 
وموظف صندوق واحد يعملون بمعدل 8 ساعات يوميا. 
فما هي كمية المبيعات اليومية التي تحقق أعلى ربح ممكن؟ 
أ- باستخدام الرسم البياني. 
ب- باستخدام الطريقة المبسطة. 

2- ترغب إحدی الشرکات بإنتاج خمسة منتجات هي c3 o ien id)‏ ه) وفقا للمعطيات 
التالیة: 
اض رین انال اف تسار 15ح ہینات 
ب- عدد أيام العمل اللازمة للإنتاج - 15000 يوما. 


ج- متطلبات الوحدات من رأس المال والعمل هي: 


منتج احتياجات الوحدة احتياجات الوحدة ربح الوحدة بالألف 
سے سے ا uu.‏ 
Í‏ 25 250 15 
E‏ 20 150 9 
z‏ 20 200 12 
3 15 100 8 
ھ 20 150 E‏ 


والمطلوب هو إيجاد أفضل خطة إنتاج 
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البرمحة الخطیة الطریقة البسطۃ 


OEE ES wo vf) cole oye elif BU LL GIS AS) cao! agai -3 





uma tia Gey سوک‎ ^ qud 
ay الوحدة من وقت الوحدة من وقت‎ 
الآلات بالدقيقة العمال بالدقيقة‎ 
15 10 40 3 i 
27 15 50 4 5 
23 30 60 5 - 


تعمل هذه الشركة خمسة أيام في الأسبوع وبمعدل 16 ساعة يومياء فإذا کان یوجد لدی 
هذه الشركة خمسة آلات وستون عاملا وتبلغ ميزانية الإنتاج الأسبوعية بها 12000 دنانير 
فما هي خطة الإنتاج التي تحقق لها أعلى ربح ممكن؟ 
4- تقوم إحدى الشركات بإنتاج ثلاتة أنواع من المنتجات التي يحتاج كل منها لإنتاجه إلى 

ثلاثة أنواع من المواد الخام هي هي (أ؛ بء ج) تبلغ تكلفة الطن الواحد من المادة الأولى 

3 دنانير وأقصى ما يمكن توفيره منها هي 1000 طن. 

تبلغ تكلفة الطن الواحد من الثانية دينارين وأقصى ما يمكن توفيره منها هو800 طن. 

أما المادة الثالثة فتبلغ تكلفة الطن منها 4 دنانير والكميات المتوفرة منها ليست محدودة. 
أي أننا نستطيع أن نؤمن أي كمية نريدها والمطلوب هو تحديد ما يمكن إنتاجه من 
المنتجات الثلاتة بهدف زيادة الأرباح في ظل المعلومات التالية: 

abo ea 3i 9M cale Lis. 


130 10 10 5 1 
10 5 8 7 2 
100 شيء‎ Y 5 10 3 


ملاحظة يمكن إضافة أي افتراض تعتقد أنه ضروري لتسهيل عملية الحل. 
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الفصل الرابع 
ضَورغو قد اعاس nite 101000 tage aa aces lel aes el‏ 


مريع؛ ويوجد لدى هذا المتجر أربعة منتجات یرغب بعرضها. 


ui gs‏ تكلفةالوحدة سعربیع الوحدة ‏ الساحة التي 
بالدينار تحتاجها الوحدة 
بالقدم المربع 
Í‏ 60 80 24 
5 100 115 20 
: 200 270 35 
د 250 250 55 





وترى هذه الشركة بأن الكمية المعروضة من كل نوع يجب أء لا تقل عن عشر وحدات. 
فما هي الكمية التي يجب أن تعرض من كل نوع إذا كانت الميزانية المتوفرة لشرائها جميعها 
هي 500,000 دينار. علما بأن هدف هذا المتجر زيادة أرياحه؛ هذا على افتراض أن 
المنتجات يكن اتجركدها EE‏ 
6- ترغب إحدى الشركات المالية باستثمار مليون دينار في أربعة من أوجه الاستثمار وذلك 

وفقا للشروط التالية: 





استتمار دسبة المردود السنویة 





7 i 
9 ب‎ 
10 2 
14 د‎ 





1 - الكمية المستثمرة في (ج) يجب أن لا تزيد عن الكمية المستثمرة فى (أ). 
2- كل دينار تم استثماره في (د) يجب أن بقابله استثمار فى )1( 
3- الكمية المستثمرة في (د) يجب أن لا تتجاوز %25 من إجمالي الاستثمار. 
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ostii a dtes toc] 

7- تقوم إحدى الشركات بدراسة تحديد العدد المناسب من رجال البيع في ثلاثة مناطق (أ: 

ب» ج) ويوجد لدى هذه الشركة مئة من رجال البيع وتبلغ قيمة المبيعات والتكاليف 
السنوي لكل رجل في المناطق المختلفة كما یلی: 


منطقة قيمة المبيعات بالدينار 20 290 
i‏ 25000 5000 
5 18000 1000 1 
d‏ 31000 7000 


ويوجد لدى هذه الشركة ميزانية مصروفات لرجال البيع مقدارها 700,000 دينار. 

امیر اتد الس هن "رض ان الع فع كل مه بل يتودق إلى ماد روات 
المبيعات هذا مع العلم بأنه يجب أن لا يقل عدد رجال البيع في كل منطقة عن عشرة 
أشخاص؟ 
8-حلل ما يلي باستخدام الطريقة المبسطة 

خفض 4س1 + 3س2 

علما بأن 

2س1 + س2 > 10 

-3س1 + 2س2 > 6 

س1 + س2 > 6 

س1 س2 > 0 
9- حلل ما يلي باستخدام الطريقة المبسطة 

عظم 10س]1 + 3س2 

ol hle 

3س1 + 9س2 2 27 


8س1 + 6س2 < 48 


151 


الفصل الرابع 
- 4س1 + 6س2 > -12 
8س1 + 12 س2 > -12 
س1 ٠.‏ س2 > 0 
0- حلل ما يلي باستخدام الطريقة المبسطة 
خفض 6س1 + 4س2 
ol Ue‏ 
3س1 + 2,42 € 18 
2س1 + 4س2 = 20 
2س2 < 8 
س1 س2 > 0 
11 - حلل ما يلي باستخدام الطريقة المبسطة 
عظم س1 + س2 
علما بأن 
س1 - س2 > -1 
loc‏ * 422,42 


oS usas 





2ے تقوم إحدى شركات صناعة الأدوات الكهريائية بإنتاج ثلاثة أنواع من المنتجات "s T)‏ 


css 


يبلغ ربع الوحدة من كل منها وعلى التوالي 45 ,170 ,210 دينارا. 


تمر كل وحدة من هذه المنتجات بثلاثة مراحل إنتاجية هي التصنيع؛ التجميع: ومن ثم 
الفحص والاختباں وفيما يلي sae‏ الساعات التي يحتاجها تصنيع كل وحدة من المنتجات 


في الأقسام الثلاثة. 
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عدد الساعات التي تحتاجها كل وحدة 





1 3 3 i 
4/3 2 4 5 
2/1 2/1 1 35 





آما ساعات العمل الأسبوعية المتوفرة في الأقسام الثلاثة ويالتوالي (400. 350. 200). 
ما هي أفضل خطة إنتاج أسبوعية يمكن أن تتبعها هذه الشركة؟ 
3- تقوم إحدى شركات صناعة الأعلاف بإنتاج نوع من الأعلاف يتكون من ثلاثة أصناف 
هي (أء ب» ج) تبلغ تكلفة كل كيلو غرام من هذه الأصناف كما يلي: 
العنصر سعر الكيلو غرام 
xs. .2 i‏ 








c‏ 0.24 دینار 
> 0.30 دینار 





وبعد مزج هذه الأصناف الثلاثة توضع بأكياس سعة كل منها 10 كفم وفقا للقيود 
التالية: 

يجب أن لا يحتوي الكيس على أكثر من 0 کغم من الصنف (أ)ء يجب أن لا تزيد الكمية 
المستعملة من (آ) عن ضعفي تلك المستعملة من (ج). 

تشترط دائرة المواصفات بأن لا تقل كمية البروتين في هذه الخلطة عن 9660 من 
الوزن: هذا مع العلم بأن نسبة البروتين في الأصناف الثلاثة موزعة بالكش التالي: 





الصنف نسبة البروتين 76 
i‏ 50 





80 5 
60 E 
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الفصل اٹرابع 





والمطلوب هو استخدام البرمجة الخطية لتحديد الخلطة المناسبة لكل كيس (10 كفم) 
14- تبلغ ميزانية الاعلان والترويج هي إحدى الشركات 100,000 دينار: وتدرس هده 





وسيلة الإعلان تكلفة الإعلان 
الصحف 0 دينار 
المجلات 0 دينار 
التلفزيون 0 دينار 


ee‏ ا 
وتفيد خيرة هده الشركة بأن معايير فعالية كل من هذه الوسائل كانت كما يلى: 


وسيلة الإعلان معيار فعالية الإعلانات 
الصحف 20 
cM‏ 30 
التلفزیون 25 


a a mamama 
ولا ترغب هذه الشركة بأن تخصص أكثر من نصف ميزانيتها إلئ الاعلانات‎ 
إعلانا في المجلات.‎ 
. كيف يتم توزيع هذه الميزانية بشكل يحقق أعلى فعالية ممكنة‎ 
حال الأسئلة من (5-1) في الفصل السابق باستخدام الطريقة الميسطة.‎ -5 
حاول استخدام الحاسوب لحل جميع أو بعض الأسئلة السابقة؛ ومن ثم قارن بما كنت‎ -16 
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الفصل الخامس 
تحليل الحساسية ونظريه الحل الثنائي 
Sensitivity Analysis and Duality Theory‏ 
1-5 نححليل الحساسية 


1-1-5 مقدمة: 

لقد توصلنا للحل الأمثل لمشكلة البرمجة الخطية تحت مجموعة من الافتراضات من 
بينها افتراض التأكد؛ وهذا يعني أن افتراضنا حالة تامة من التأكد فيما يتعلق بالمعلومات 
والعلاقات المختلفة المتعلقة بالمشكلة قيد البحث. فعلى سبيل المثال فقد افترضنا ثيات 
الأسعار والمعرفة التامة بالمصادر المتاحة وكذلك احتياجات العوامل المختلفة....إلخ. 

لكن الواقع أن الظروف التي تعيشها المؤسسات ليست تابتة أو معروفة. بل هي متغيرة 
فأسعار المواد الأولية متفيرة مع الزمن على سبيل المثال وأسعار الأسهم والسندات متغيرة. 
وهناك دوران في الأيدي العاملة وكذلك هناك تفير تكنولوجي مستمر قد يستدعي 
استبدال المكائن القديمة بمكائن جديدة أكثر تطورا وأعلى طاقة إنتاجية. 

بناء على ما تقدم فإنه من المهم للادارة التعرف على ما يحصل للحل الأمثل الذي 
توصانا إليه تحت افتراضات معينةء إذا ما كان هناك تغيير في المعلومات التي اعتمد عليها 
النموذج المستخدم. أي أن الإدارة مهتمة في إيجاد إجابة للأسئلة التالية: 
1- ما هو تأثير التغير في معاملات العوامل في دالةالهدف؟ 
2- ما هو تأثير التغير في الجهة اليسرى من القيود (المصادر المتاحة)؟ 
3- ما هو تأثير التغير في معاملات العوامل في معاملات القيود (احتياجات العوامل)؟ 
4- ما تأثير إضافة قيد جديد؟ 
5- ما تأثير إضافة متغير جديد؟ 
أن الوسيلة المستخدمة لتغطية هذا الموضوع هي ما يسمى بتحليل الحساسية Sensitivity‏ 
15 أو تحليل ما بعد المثالية Jules $i Post Optimlity Analysis‏ ماذا What if J‏ 
Analysis‏ . 
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إن هذه التحليل يساعد الإدارة على إجابة الأسئلة المتعلقة بما قد يحدث لو أجرينا 
بعض التغييرات أو واجهتنا بعض الظروف غير المتوقعة. 
وهذه الإجابات لا تتعلق بالأخطاء المتعلقة بالتقديرات البيانية للعوامل المختلفة كالمساهمة: 
والاستخدامات: والموارد المتاحة؛ ولكنها متعلقة أيضاً بخبرات الإدارة في تخمين التغيرات 
le 85 of Sas wily Adsl! ALL‏ افاد ارسیت 
فإذا ما قدر لنا إیجاد الآأمٹل: فإننا نستطيع التحقق من أهمية معرفة مدى حساسية هذا 
الحل لافتراضات النموذج وكذلك المعلومات المستخدمة؛ وعلى سبيل المثال إذا تحققت 
الشركة الوطنية للتجارة أن الربح المتحقق من بیع مکتب واحد هو 5.5 دينار وليس 5 
دنانير. ماذا يعني هذا التغيير. أي ما هو تأثيره على مزيج الحل وكذلك على الربح. 
إن تحليل الحساسية يستخدم عادة لفحص أو التعرف على التأثير الناتج عن المتغيرات 
التي تحدث في خمسة جهات هي : 
آ- مساھمات Contribution Rates Jalgall‏ . 
ب- احتياجات Technological Coefficients Jalgall‏ . 
ج- المصادر المتاحة Available Resources‏ . 
د- اضافة فيد جديد. 
ه- اضاكة متغير جديد . 

2:1-5 الطرق أو المداخل المستخدمة في تحليل الحساسية 

Approaches to Determine How Sensitive an Optima] Solution is to Change: 

Trial and Error Approach مدخل المحاولة والخطاً‎ -| 

يعتمد هذا المدخل على إعادة حل المشكلة وذلك عند حدوت أي تغيير. ويعتبر هذا 
المدخل غير مرغوب فيه؛ ذلك أنه يستهلك وقتاً كبيراً لا سيما إذا كنا نواجه حالة نريد فيها 
اختبار سلسلة من التغيرات المحتملة ولو أن توفر الحاسوب والبرامج المعدة مسبقا قد سهل 
القيام بهذا العمل. 

Post Optimality Approach asti ras Le Jo -2 


تعتمد هذه الطريقة على استخدام آخر جدول وصلنا له عند استخدام الطريقة 
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المبسطة (جدول الحل الأمثل) وذلك لتحدید مدی التغیرات فی مؤشرات المشكلة والتى لا 
تؤثر على الحل الأمثل أو لا تؤثر على مزيج الحل وسنقوم باعتماد هذا المدخل مستخدمين 
طريقة الرسم وكذلك الطريقة المبسطة. 





متال: دعنا نعود لمثالنا السابق والمتعلق بالشركة الوطنية لصناعة الأثاث والمتمثلة صياغة 
بما يأتي: 

تعظيم رح دس 1+ دس2 

علما بأن: 

مو وی 1522 

دس1+ 2 س2 < 10 

س1 و س2 > 0 


2 AISA octg) Lanny (fies (1-5) oy JSAM 





8 7 6 5 4 3 2 1 ; 
شکل (1-5) 


وقد توصلنا للحل الأمثل لهذه المشكلة حيث كان: 
20 2 

239 25 ae PE س1 سان‎ 
19 19 19 


Cazie: dL SLT] eagles LI dedos a Tx SIT n ul‏ هدو وا فتمركن أن 
التغيير قد حصل فی الساهمة الحدیة 55be (5s Changes in Contribution Rates‏ عن 
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الربح أو الكلفة التی تظھر فی دالة الھدف: الان نرید أآن نجد مقدار تأثير هذا التغير على 


الحل الأمثل. 
ار الرس 


إذا كان هناك تغير في المساهمة الحدية؛ فإن منطقة الحل الممكن ستبقى كما هي 
ولكن الذي يتفير هو ميل خط الريح أو الكلفة المتكافئئ والشكل (2-5) يوضح ذلك 
وبافتراض التغيرات الآتية: 


س2 
10 





1- إن مساهمة العوامل هي 5: 3 أي أن 
235 
ا 
ioe ee‏ 


Cu 


v. 


ین 24721+ س22 4.12 
PSS ails BIS se SEE‏ 
ol -2‏ مساھمة العوامل هي 10 3 أي أن 
335 
10س ۱+ 3س2 zx‏ 
س eo‏ 19 
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ou 


we 


س1 = 1.8 Dean‏ = 2,0 
والخط Ce‏ يمثل المعادلة أعلاه. 


370 
دفن Se 2 oh‏ عله 
س س 19 


حلت 


305 E 
والخط ط ى يمثل هذه المعادلة.‎ 
إن مساهمة العوامل هي س1ء وس2 قد آصبحت 3ء 6 أي أن‎ -4 


229 a6 eas 


19 


حث 


س1 -5.8: س2 - 2.89 

والخط ك ل يمثل هذه المعادلة. 

ب- الطريقة المبسطة: 

Gat Les Aa ball ole aca‏ سا إلى اسکتام الختول اھر ائ:خیزا الخل 
الآمثل: سنستخدم أيضا مثالنا المتعلق بالشركة الوطنية لصناعة الأثاث حيث كان الجدول 
الآخيرلهذه المشكلة هو الجدول (1-5) الآتي: 


159 





جدول رقم (1-5) 
الحل الأمثل لمشكلة الشركة الوطنية لصناعة الأثاث 





حيث يلاحظ من الجدول أن: 


ج20 
ون رہ 
9 العوامل الأساسية 
19 
ح1= 0 
ح2- 0 العو امل :شين الأساسدة 


3-1-5 التغيرات في مساهمات العوامل في دالة الهدف: 

سنقوم باستخدام الطريقة المبسطة للتعرف على درجة حساسية هذا الحل للتغيرات في 
مساهمات العوامل (معاملات العوامل في دالة الهدف) على خطوتين: 

حيث نعالج في الخطوة الأولى التغير في معاملات العوامل غير الأساسية في دالة 


الهدف؛ بينما نعالج في الخطوة الثانية التغير ضفي معاملات العوامل الأساسية فى دالة 
الهدف. 
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أ- التغير في معاملات العوامل غير الأساسية في دالة الهدف: 

نتطلع هنا للتعرف على درجة حساسية الحل الأمتل لمشكلة البرمجة الخطية, للتفيرات 
التي تحدث في المساهمة الحدية للعوامل غير الأساسية؛ وبكلمة أخرى كم هو مقدار التغير 
في معاملات دالة الهدف (أي إلى أي حد يمكن أن تتغير هذه المعاملات) والذي يبقى مزيج 
foul‏ كما هو؟ وسيتم التحليل على مثالنا المتعلق بالشركة الوطنية للأثاث وذلك للتعرف 
على المدى الذي يمكن أن تتغير فيه مساهمات العوامل غير الأساسية (ح1 وح2) ودون أن 
تغير مزيج الحل الحالي» آي دون آن يدخل ح1 وح2 إلى مزيج الحل. 

إن الإجابة على هذا السؤال تكمن في الصف الأخير (رج-زج) للجدول الأخيرء ولما كانت 
مشكلتنا هي مشكلة تعظيم الأرباح: فإن الأساس المستخدم لن يتغير إلا إذا تغیرت قيمة 
أحد العوامل غير الآساسية لتصبح قيمة موجبة في الصف الأخير وهذا يعني أن الحل 
الأمثل سيبقى حلا أمثلا ما دامت الأرقام الظاهرة في الصف الأخير كلها مساوية أو أقل 
من الصفر (<0). 

وعلى هذا فإن القيم المتعلقة ب ح1 آو ح2 والمقابلة إلى (رج) والتي سوف لا تؤدي إلى 
تفر الكل لمل تة على اسناس PAG Bela‏ 

ا ل 

والتي يمكن كتابتها على الشكل الآتي: 

بج 2 نج 

ولا كانت قيمة ح1 والمقابلة إلى رج =0 دينار وقيمته في الصف زج-19/5 دينار (انظر 
إلى الجدول رقم (1-5)) فإن الحل اا جا Sal‏ ما دام الريح المتحقق من ح1 
لا يزيد على 19/5 ويكلمة آخرى فإن المساهمة الحدية للساعة الواحدة من ساعات شعبية 
النجارة (ح1) يمكن زيادتها من (صفر - 19/5) دينار بدون تغيير لمزيج الحل الحالي. كذلك 
فإن المساهمة الحدية للساعة الواحدة لشعبة الإكمال (ح2) يمكن زیادتھا من (صفر - /19 
6) دینار وبدون تغيير مزيج الحل الحالي. 

المدى الذى تبقى فيه المساهمات (رج) فعالة: 

1- بالنسبة إلى (ح1): 

- 0< رج بالنسبة إلى ح1 < 19/5 
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2-بالنسبة إلى (ح2): 

أي أنه بالامکان زيادة القيم الموجودة فی الصف تع لتصل m‏ القيم الموجودة فى الصف 
زج كما أنه يمكن إنقاص القيم المتعلقة بالعوامل غير الأساسية في الصف رج من صفر إلى 
ناقص ما لانهاية (-0©) دون أن يؤثر ذلك على دالة الهدفء والمهم أن التغير الحاصل في 
معاملات العوامل غير الأساسية في دالة الهدف. يؤثر على قيم العوامل التى تغيرات فقط 

ب- التغير في معاملات العوامل الأساسية في دالة الهدف: 

إن التحليل الحسی ا متعلق بالتغیرات فی معاملات العوامل الأساسية فى دالة الهدف» 
يعد أكثر صعوية من التحليل الحسي المتعلق بالتغيرات في معاملات العوامل غير الأساسية 
وفى دالة الهدف أيضا. 

لقد لاحظنا أن التغير في معاملات العوامل غير الأساسية في دالة الهدف يؤثر فقط 
على قيم هذه العوامل في الصف الأخير فالتغفير في مساهمة ح١‏ مثلا (عامل غير 
أساسي) يؤثر على قيمة ح١‏ فقط وفي الصف الآخيرء أما التغير في الربح أو الكلفة 
للعوامل الأساسية فيمكن أن يؤثر على القيم الموجودة في الصف رج -زج ولكل العوامل غير 
gauss)‏ 

أ- افرض أن المساهمة الريحية للعامل الأساسي الأول س1 قد تغيرت من 5 دنانير إلى 
5+ فما تأثير هذا التغير على الحل الأمثل الحالي؟ للاجابة على هذا السؤال سنقوم 
بإعادة ely‏ الجدول MI‏ وذلك باستخدام المساهمة الحديدة إلى ls‏ وضى 5+ A‏ حيث 
أن الشكل الجديد لدالة الهدف هو: 
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جدول رقم (2-5) 


يبين أثر التغيرات التي وصلت في مساهمة س1 
ofo s‏ 
س1 |A+5‏ 1 -2 5 20 
19 19 19 
ee a 5 1 3 bd‏ 
19 
E |A 516 | A2- 5‏ 
1919 |19 19 19 
D» 16- P ET E aH‏ 
Dx 19. P E‏ 
بناء على A‏ الجدول الجدید نستطیع القول بآن الحل الحالي سیتغیر فقط إذا کان 


هناك واحد أو أكثر من القیم الموجودة فى الصف الآخیر قد أصبحت )«0( eel‏ أكبر من 

















نلاحظ من الجدول الجديد أيضا ومن الصف الأخير بالذات أن قيمة (4) هي المؤتر 
على القيم الموجودة في الصف الأخير وتحت العوامل غير الآساسية؛ والسؤال الذي يطرح 
نفسه الآن هو: إلى أي حد يمكن أن تتغير قيمة 4 ودون تأثير على الحل الحالي؟ أو ما هو 
مقدار التغير في قيمة 4 والذي يبقي على الحل الحالي كحل مثالي للمشكلة؟ 

للاجابة على هذا لا بد من إيجاد قيمة 4 في كل عمود: 

1- فيما يتعلق بالعمود ح1 من الصف الأخير ما يأتي: 

02A £43- 

ور 19 

أو 

3242 

19 19 
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ث4 <5 dom‏ 
19 19 
2A‏ 


NI 


a GAR a 
5 بحيث تصبح ربحية الوحدة الواحدة من المنتج الأول مساوية إلى 7.5 دينار بدلا من‎ 5 
ESL ostiis HEUS o UL edi gu Sot Gans A04 
بحدود 7.5 دينار أو أفل (< 7.5).: أي أن ح1 لن يدخل إلا إذا تغيرت مساهمة س1 بأكثر‎ 
مر نات‎ A 

E 

من لضفالا خر تفا ما ula‏ 

۱ UU Ded. 

19 19 


أي أن ح1 سوف لن يدخل الحل ما لم تنخفض ربحية المنتج الأول بأكثر من 5/16 دينار. 


5 5 16- 
2 5 


jl 
2A216- 
5 


3ا 


وهذا يعني أن مدى التغير في ربحية س1 يمكن تمثيله بما يأتى 
Rail ge 52 16-5‏ اليس 1ك قد 
5 2 
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أو 

77 80یس 7221 

بد بالتمنية إلى'من2: 

ر =5 س1 + (3 + 4) س2 

ولتحديد مدى التغير الذي کن ان يحصل على ريحية المنتج الثاني )204( cel)‏ القيم 
التى ستأخذها (4) لا بد من إعادة بناء الجدول الأخير جدول (1-5) وذلك لإظهار هذه 
التغيرات وتحليل أثر هذه التغيرات علی الحل led‏ والجدول رقم (3-5) يبين هده 


جدول رقم (3-5) 
يبين النتائج المصاحبة لتغير مساهمة س2 


o jo has t 5 | + [| اسن‎ 


mo) qi is 
19 19 
ot. A+3 
p 19 a 
ira A 3-16 ۸2+ 5 A+3 
19 19 


19 


19 19 19 19 
الأخير) للاجابة على السؤال الآتي: 
إلى cel‏ مدی یمکن 5l‏ تتغير مساهمة س2 ودون ا یؤثٹر ذلك على الحل الأمثل؟ 


سنقوم بإجراء التحليل اللازم للإجابة على هذا السؤال؛ متبعين الخطوات اللازمة التى 
انبتخدمتاها عند تايل آذ ر التغير قى مساهمة س1 على Jou‏ الحالن: 










3 
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1- بالنسبة إلى ح] : 

من الصف الآخير للجدول (3-5) لدينا ما يأتي: 

02A ہے‎ 7 

19 19 

A3 2X 

19 19 

أو 

AG 

هذا يعني أن ح1 سوف لن يدخل الحل إلا إذا انخفضت ربحية س2 بأكثر من دينار. 

2- بالنسبة إلى ح2: 

02A 34 16 - 

19 19 

l6 sas 

19 19 

أو 

l6. >A 

3 
أي أن ح1 سوف يدخل إذا زادت مساهمة س2 بأكثر من 3/16 أو 5.333 دينار. 
162A21-‏ 
3 

وهذا يعني آن مدى التغير بالنسبة إلى س2 والذي لا يؤثر على الحل الأمثل الحالي 
يمكن تمثيله بما يأتي: 

1-3 < رج بالنسية إلى س2 < 3 + 16 

2 
gl‏ 
2 رج بالنسبة إلى س2 < 8.333 
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ويما أن 2.5 هي القيمة الموجب الوحيد ولا يوجد أصغر منهاء فإننا نضيفها إلى دالة 
الهدف تمثل الحد الأعلى إلى ربح س1 وهو 7.5. 

85 01 
وكذلك نتيجة لعدم وجود قيمة سالبة أقل من-3.2 لكونها هي القيمة الوحيدة فإننا تأخذ 
قيمتها المطلقة ونطرحها من دالة الهدف س1 لتمثل الحد الأدنى وهو: 

1.8 = 3.2 -5 

E EE CE EE CE 

E poss 

وإذا تجاوزنا هذه الحدود بالزيادة أو النقصان فإن الحل الأمثل الحل سوف يتغير وهذا 
يعني أن أحد المتغيرات غير الأساسية سوف يدخل الحل. 


scold LoS تار ااول اعت ند‎ AES A 





ووجود هذه القيمة الموجبة يعني أن ح1 وف ces sh Sas‏ ور ا متها من 2 
ويمكن للقارئ أن يختبر بالنسبة للحد الأدنى حيث توضع أي فيمة أقل من 1.8 کدالة 
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وهناك طريقة أخرى لإيجاد الحدود الدنيا والعليا لمعاملات المتغيرات الأساسية في دالة 

الهدف. وتتلشخص خطوات هذه الطريقة يما يلى: 

1- نقسم الصف (رج-زج) من مصفوقة الحل الأمثل على الصف الممثل للمتغير الآساسي 
الداخل في الحل ويكون تركيزنا هنا على معاملات المتغيرات التي لم تدخل الحل 
النهائي. 

2- نحدد أصغر قيمة موجبة ونضيفها إلى دالة الهدف الأساسية لتمثيل الحد الأعلى 
لدالة الهدف ذلك المتغير. 

3- نحدد أكبر قيمة سالبة ثم نطرح قيمتها المطلقة من دالة الهدف الأساسية لتمثيل الحد 
الادنی 

4- في حالة عدم وجود قيمة فإننا نعتبر أن القيمة الموجبة هى ما لانهاية (©) وكذلك 
نفس الشىء بالنسية للقيمة السالبة. 
وفيما يلي تطبيق الخطوات على مثالنا السابق: 





بالنسبة إلى س1 

16- 5- 0 0 ere 
19 19 

co Xo xe‏ 2 ق 
19 19 

16- 3- 

32-219. 25- 19 

5 £ 

19 19 

Do A Anail 

بج نج i‏ 9 -16 
19 19 
19 19 
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16- 5- 
3.2-=19 25= 19 
E 2 

19 19 


الحد الأعلی > 1-2-3 2< س2 < 8.33 

الحد الأعلى =3 + 5.33 = 8.33 
بالزيادة أو النقصان. 

ویمکن اختیار الحل بنفس الطريقة Jaa Alel‏ مع ضرورة مراعاة aagi alld pti‏ 
cce‏ تق مس تر اله مھا عق ماد الال شمن | اماد iesus‏ 
تبقى دالة س2 كما هي وكذلك العكس. وهذا يعني عدم تغيير معاملات دالة الهدف لكافة 
امتغيرات بنفس الوقت. وذلك لأن تفييرها معا يعني التغيير الكامل للحل وظهور حل 
جديد. 

4-5 التغير في احتيا جات 15211( Technological Coefficients‏ 

يعكس هذا التغيرء التغیر في التكنولوجيا فقد يستبدل المصنع الآلة القديمة يأخرى 
جديدة أو يعتمد على عاملين أكثر مهارة أو يغير في طريق وأساليب الإنتاج: أو في 
مواصفات المنتجات إن التغير الحاصل فی jis‏ هده الجحالات يؤثر دون شك ص 
احتياجات المنتجات فى الشعب الإنتاجية المختلفة فالتغير فى احتياجات العوامل من 
المصادر اللازمة للإنتاج يؤدي إلى تغير في معاملات هذه العوامل في معادلات القيودء وإذا 
كان الأمر كذلك فلا بد من التعرف على أثر هذا التغير على الحل الأمثل الذي توصلنا إليه 
معالجة هذا الموضوع عن طريق الطريقة المبسطة هو خارج إطار اهتمامنا في هذا الكتاب 

لتوضيح أثر التغيرات في معاملات العوامل على الحل سنقوم باستخدام نفس المثال 
(مثال الشركة الوطنية لصناعة الأثاث). 

نحن نعلم بأن صياغة مثالنا كان على الشكل الآتي: 

تعظیم رد 5 س1+ 3س2 
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این ھی Fe SS‏ 
علما بأن: 
3س1+ 5س2 152 
5سں2+1 س2 102 
س1: س0>2 


افرض الآن ونتيجة التفير في الآلات أو في العاملين أن احتياجات المنتج الأول (س1) 
من شعبةالنجارة هي 2 ساعة بدلا من 3 ساعات» و2 ساعة من شعبة الإكمال بدلا منڈ 
ساعات: افرض كذلك ولذات الأسياب أن احتياجات المنتج الثاني (س2) قد تفيرت بحيث 
أصبحت كالآتي: 

3 ساعات في شعبة النجارة بدلا من 5 ساعات للوحدة الواحدة. 

5 ساعة في شعبة الإكمال بدلا من 2 ساعة. 

تعظيم ر= 5 س1+ 3س2 

علما بأن: 

152 2, 341,42 

41,2 1.5 س2 <10 


والشكل الأتي يوضح هذا التغير: Au‏ 





1] 2 3 4 5 6 7 8 
)0 - 2 0س‎ ee a eT -5( شکل‎ 
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ا ایر کا کات اھ ی ی لیک وکو uas Sad el UE‏ 
0 - ۹۹9) ",۸ ۱ 
dandi dae‏ الكل ا نهاك يرا دي فل ال اکن واا ن 
الحل الممكن في الشكل رقم (1-5) أما الربح المتحقق فهو: 
ll alia‏ 3551 
ا 5 (0) + 3 (0) = 0 
is‏ 5 (5) + 3 (0) = 25 
7 5 )2.5( + 3 )3.333( = 22.5 
د 5 )0( + 3 )5( = 15 
tcs‏ من التقائم السايقة أن از فد و sis 12 36s‏ )1 25:نطارمرات 
soy aay We AS a d as‏ 
۶9۹۹۹۹۹7 :90 ہ م و 
«Soll Bolel dys laca: aed‏ 
5-1-5 التغيير في المصادر المتاحة: 
قد يحصل تغير في المصادر المتاحة لمؤسسة ما في لحظة زمنية معينةء المهم بالنسبة لنا 
هو تحديد المدى الذى يمكن أن تتغير فيه هذه المصادر ودون أن يتغير الحل الآمثل الحالی: 
إن نقطة الارتكاز الأساسية في التحليل هنا هو أن قيمة العوامل الأساسية يجب أن تكون 
دائما (> 0): أي أن لا يؤدي التغير في المصادر المتاحة إلى أن العوامل الأساسية تصبح 
قيماً سالبة في الحل الأمثل وسنقوم بتوضيح أثر التغيرات في المصادر المتاحة على الحل 
الأمثل بطريقة الرسم وبالطريقة المبسطة. 
أ- التوضيح باستخدام طريقة الرسم: 
l| As tl pala] rh sait cag‏ یر في allg c Cal ijo alza‏ في Had‏ الكل 
ان كا برك ال SST‏ علق بالشركه الوظنية نماض GBM‏ © 
أفوضن أن السادر الكاحة للشركة رهد 7الساعات التانكة فى الشمي الإناحية) قد 











1,3 4 2,55 102 
اس تی E‏ 
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{ اس Sors un a cce ee‏ ی د 


أ المتاحة قد نقصت في شعبة النجارة من 15 إلى 10 ساعات, كما أنها 
زادت من 10 إلى 15 ساعة في شعبة الإکمال, ما هو هذا التفيرة للتعرف على تأثير هذا 


س 





3K 4 5‏ 2 1 اس 0رت 023ا 
a T‏ 0-2 


الشكل رقم (4-5): آثر التغييرات في المصادر المتاحة. 
نلاحظ من الشكل أعلاه أن شكل منطقة الحل الممكن قد تغیر مقارنة بشکل منطقة 
الحل الممكن قبل التفير (أنظر شكل رقم (1-5) ) أما فقيمة الحل الأمثل, فقد حددت على 
أساس تحديد قيمة الحل على كل من زاوية زوايا منطقة الحل الممكن وكما يأتي: 


sese di 2 النقطة اهارت سنا و‎ 
0 = )0( 3 + )0( 5 Qm ua e doe 
15 = )0( 3 + )3( 5 Quei 7 
290 35 5> س1 = 55 س2‎ = 
19 19 9 19 [9 
8-5 259 cr dos Tou ; 
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إن نقطة ج هى نقطة الحل الآمثل حيث أن قيمة الحل الأمثل= 19/290 وهي آكبر من 
قيمة الحل الأمثل قبل التغيير والتى كانت = 19/235 
ب- التوصيح باستخدام الطريقة المبسطه: 


على استخدام جدول الحل الأمثل (جدول رقم (1-5)) ولتوضيح كيفية عمل هذه الطريقة 

دعنا نضع الافتراضات التالية: 

1- إن المصادر المتاحة للقيد الأول (ساعات شعبة النجارة) قد تفيرت من 15 ساعة إلى 
.A +15‏ 


السؤال l a o T ai aat‏ ای مدی:یمکن آن ننیر الكَمیة الٹاعة[15 ساغة 
(Lis‏ وبدون السماح لعوامل أخرى لتدخل الحل الأمثل؟ 

نستطيع الإجابة على هذا السؤال من خلال فحص الحل الأمثل المبين في الجدول رقم 
(1-5) حيث نستطيع من خلال التحليل للقيمة التي يمكن أن تأخذها lg. A‏ بدون تفيير 
لطبيعة الحل الأمثل. 

لقد ذكرنا سابقا أنه من الضروري أن تكون قيمة العوامل الآساسية موجبة. وهذا يعسي 
أن 4 لا يمكن أن تأخذ قيمة تؤدي إلى أن تأخذ العوامل الأساسية قيما سالبة في الحل 
الأمثل. وبناء على ذلك فإذا حدث وأن تغيرت الساعات المتاحة في الشعبة الأولى من 15 
إلى 4+15 فإن كمية المصادر في الحل الأمثل ستصبح كما يأتي: 


2-20 p24 p20 
يجب أن تكون القيم‎ 5| 1 19 9 19 19 
= A+ 
الاساسة‎ | A 
سية‎ d M mas Sd. lag 45 
وكما ذكرنا‎ UUqe. qe- 5 1 


وکما نلاحظ نستطیع احتساب القيم الجديدة للعوامل الأساسية من خلال جمع القيم 
القديمة للعوامل الأساسية مع التغيرات التي حصلت فى الكمية المتاحة ۸4 مضروبا ذلك 
بالمعامللات الموجودة في عمود lz‏ في الجدول )1-5(. 

ولایجاد القیم المناسية إلى A‏ سنقوم بتصميم الحدول soy‏ 
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العوامل أصغر قيمة ل 4 والتي ستبقي قیمة ل ۵ والتي ستبقي قيمة 


العامل >0 العامل 0:2 
Pixs‏ -9 مه 


أي أننا نستطيع تغيير المصادر المتاحة (15 ساعة) ما بین: 

15- 9 ع 6 , 10+15 > 25. 

أي أن مدى التغير للساعات المتاحة هوما بين 25-6 بكلمة أخرى نستطيع تخفيض 
الساعات المتاحة في الشعبة الأولى من 15 إلى 6 ساعات وكذلك نستطيع زيادتها من I5‏ 
ساعة إلى 25 ساعة ودون تغییر لمزيج الحل الحالي. 
2- افرض أن الكمية المتاحة والمتعلقة بالقيد الثاني قد تغيرت من 10 ساعات إلی 10+ ۵. 

لا بد من تحديد القيمة التي يمكن أن تأخذها 4 ودون أن يؤثر ذلك على الحل الأمثل 
الحالي إذا حدث وأن تغيرت الكمية المتاحة من 10 ساعات إلى 10+ 4 فإن الكمية المتاحة 
في الحل الأمثل ستصبح كما يأتي: 


20[ -كم 5+20 

19 19 | 19 19 ~- قيم العوامل الأساسية 
E At‏ يجب أن تكون موجبة 

O<A 2. 5 45 3 45 

19 19 19 1 


ولإيجاد القيم المناسية J‏ ۸ دقوم بحل المعادلات أعلاه أو بتصميم الجدول الآتى: 








العوامل ١‏ أصغر قيمة ل ك والتي ستبقىي أكبر قيمة ل ك والتي ستبقي قيمة 
فيمة العامل > 0 صفر قيمة العامل > 0) صفر 





0۔ 4 - 6 , 10+ 15 ع 25 
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أي أن مدى التغير للساعات المتاحة هو ما بين 6 و 25 بعبارة أخرى نستطيع تخفيض 

Lab galea الى 6 سنا ماك كنا اننا‎ cileLa 10 ca AGI Qed) ob do bel cole Lut 
وهناك طريقة أخرى لعالجة هذه الحالة وتتلخص خطواتھا ہما یلی:‎ 

أ ی ويا كافك Jol‏ النيياكن على :تالاه العؤامل Bratt‏ ر هير اا اة 

E E‏ ا ود كات هد الا رل فاا ت عموة: الكديات 


2- تؤخن أقل قيمة موجبة ونطرح منها الكمية الأساسية للحصول على الحد الأدنى لكمية 


القيد. 
3- تؤخن القيمة المطلقة لأكبر قيمة سالبة وتضاف إلى الكمية الأساسية للحصول على 
الحد الأعلى للكمية. 


4- في حالة عدم الحصول على نتائج من إشارة معينة فإننا نأخن ما لا نهاية تلك الإشارة 
سواء بالسالب أو الموجب. 


وفيما يلي توضيح لتطبيق هذه الخطوات على مثالنا: 


القيد 

TAE الکمیات‎ 
= 2 20 
19 19 
9= 5 + 45 
19 19 


الحد الأدنى- 629-15 4 - -9 
الحد الأعلى- 15 +10 - 25 4 - 10 
وهذا يعني أن الحل يبقى مثالياً ما دامت كمية القيد الأول واقعة ضمن هذه الحدود . 
ومن أجل الاختبار نحدد قيمة 4 ونضربها في معاملات العامل الحر المتعلق بالمتغير 
قيد البحث ثم نضيف النتائج إلى الكميات الأساسية. 
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لو أخذنا الحد الأعلی وهو 25 





Se ee eue 
0= | 2- x 10 + 20 
19 9 
5=95= | 5 x 10 + 45 
19 19 19 


نلاحظ هنا أن كمية القيد الأول أصبحت dues‏ وهذا يعني أن أي تجاوز للحد الأعلى 
موق ال اھ الى سای اھ سرت ene ios cde ssadi ots un (in‏ 


فمتلا لو افترضنا أننا رفعنا كمية القيد الأول لتصبح 30ء فهذا يعني أن 15-4. 


2 A الکمیات‎ 
10-2 | 2- X 15 + 20 
19 19 19 
1202 | 5 × 5 + 45 
19 19 19 


لقد تغفيرت إشارة الكمية الأولى إلى السالب كما نلاحظ والسبب في ذلك يعود إلى 
تجاوزنا للحد الأعلى للقيد الأول وهو 25. 


ويمكن اختبار الحد الآدنى باتباع نفس الأسلوب. 





القيد الثاني 

Ed الكميات‎ 
4= 5 = 20 
19 19 
15- = 3- = 45 
19 19 


624-10 zi al 


الحد الأعلى- 10 +15 = 25 
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اختبار الحد الأعلى: 





الکمیات A‏ ح2 
qe 20‏ 5 × 5 | =95 
19 19 19 
X 15 + 45‏ ےق Q-m‏ 
19 19 


اختبار الحد الأدنى: 





Ed A الکمیات‎ 
O= | 5 x 4 + 20 
19 19 
57 = |3- x 4 + 45 
19 19 19 


Tae e كه كس اسن كما‎ ۰۶ agi eS Iai 

مفهوم أساسي: 

إذا حدث وأن أضيفت كمية جديدة 4 للمصادر المتاحة وللقيد أ في مشكلة برمجة 
خطية؛ فإن أجزاء الطرف الأيسر (عمود الكمية) للحل الأمثل ستتكون من الكمية المتاحة 
أصلاً +4 مضروبا ذلك في المعاملات ذات العلاقة بالعامل الحر المتعلق بالقید أء وذلك في 
الحل الأمثل الأصلي. 

لقد قمنا بالتعرف على أثر الزيادة في المصادر المتاحة على الحل الأمثل الحالي والمتعلق 
بمثالنا على الشركة الوطنية للأثاث؛ أما المدخل العام للتعريف على أثر التغير في المصادر 
المتاحة على الحل الأمثل فيمكن التعرف عليه من خلال استخدام المعادلة الآتية: 
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ack au‏ صفر 


الحل الحالي -— 

العمود الأخير الأخير والمصاحب 

عمود الكمية للعامل الحر ذو العلاقة 

في الأخير بالقيد ن. 

هنا لا بد من ملاحظة أن الإجراء السابق يستخدم فقط لتحليل أثر التغير في المصادر 
المتاحة في حالة كون العلاقة بين طرفي القيد هي على شكل (< 0) أما إذا كانت العلاقة 
بين طرفي القيد هي على شكل (> 0) فنستخدم المعادلة الآتية: 


ك2 ا ضر 
"p < DE | og 34‏ 
E ao‏ صفر 


1 | i 


الحل الحالي العمود في الجدول الأخير 
والمصاحب للعامل الاضافی 
ذو العلاقة بالقيد ن. 
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a oe‏ ال نا D‏ إلا قيما يتعلق بالعمود 
المصاحب للعامل الاضافي؛ css‏ نت اس تی بک توافت اھر 
قي حالة کون العلاقة (2). 
أما إذا كانت العلاقة بين طرفي القيد هي علاقة مساواة ولاحتساب المدى الذي تتغير فيه 
كمية المصادر المتاحة ودون تغيير المزيج الحل الحالي؛ فإننا نستخدم العمود المصاحب للعامل 
الصطنع وا متعلق بالقید موضوع البحٹ: وأن المعادلة الآتية تستخدم لتحديد ذلك المدى: 


-2i e d‏ صفر 


| 1 

الحل الحالي العمود في الجدول الأخير 
والمصاحب للعامل المصطنع 
ذو العلاقة بالقيد ن. 

Adding New Constraint aa إضافة قيد‎ 

لو كان لدينا المثال التالي: 

عظم رع 3س5+1 س2 

ioi علما‎ 


42] 


IV 
* 


دا 


to 


o 


3س] + 2س 2 2 18 
س1 س2 ک0 
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فإن مصفوفة الحل النهائي لهذا المثال تكون كما هو موضح في الجدول التالی: 





لو افترضنا أثنا كنا نرغب بإدخال إضافات على المنتجين س1 وس2 المذكورين في 
sieve‏ هده الإضاضات تتطلب مرور كل من المنتجين في مرحلة رابعة وفقاً للقيد 
التالي: 

3022 3E 1 كين‎ 


وبناء على ذلك تصبح المسألة: 
عظم رد 3س5+1 س2 

yl Lele 

س1 < 4 

2س2 < 12 

1822,42 1,3 

302 2,53 41,4 


وبعد تحويل المتباينات إلى معادلات ووضعھا بشکل نھائي تمھیداً لحلھا باستخدام 
الطريقة المبسطة فإنها تصبح كما يلى: 
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he op Jet le teh) Fle 

lale‏ بأن 

س1 + 0 س2 + 0ح1 + 0ح2 + 0ح3 + 4-0 =4 

0س1 + 2 س2 + 0ح1 + 0ح2 + 0ح3 + 4-0 =12 

3س1 + 2 س2 + 0ح1 + 0ح2 + 3-0 + 0ح4 -18 

4س1 + 3 س2 + 0ح1 + 0ح2 + 0ح3 + 4>0 =30 
a‏ اننا I ee eI sentes mag‏ درون كن السدالة بالك فلو ها aA‏ 
الاستعانة بأحد المتخصصين في مجال بحوث العمليات لتزويدنا بالنتيجة النهائية بالسرعة 
الممكنة فكيف يمكن لهذا الشخص أن يقوم بهذه المهمة؟ 
والجواب على هذا السؤال يتلخص بالخطوات التالية: 
1- الرجوع إلى جدول الحل الأمثل قبل إضافة القيد الجديد وتحديد المتغيرات الأساسية 
الداخلة في الحل» وهي هنا س1 وس2 وهذا يعني أن المتفيرين قد دخلا إلى الحل على 
مرحلتين أو خطوتين. 
aal Dus ol Les gf Luce pial gf -2‏ الجديد كان موجودا مذ النناية نكا معامله قن 
العمود س1 عند دخله الحل=4 وفي س3=2. 
3- تطبيقاً للقاعدة المتعلقة بكيفية إيجاد قيم المتغيرات الأخرى عند دخول أحدهما في 
الحل فإننا نقوم بإيجاد تأثير دخول المتغيرين س1 وس2 على القيد الجديد (ح4) 
معتمدين على نتائج الحل النهائي قبل إضافة القيد. 


ح4 (القدیم) n‏ س2 ح4 (النهائي) 
Day so‏ + )0)(3([ = 0 
ابت (DG) + (0X4)‏ - 0 
رہ ae‏ [ر(كخ(۵) + )0)(3([ = 0 
de = ])1()3( + (1909) - 0‏ 
3 2 6 
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ہے [(1()4) + )0)(3([ = کت 

3 3 

1 = [(0)(3) + (Q)(4)] - 1 

(2X4) - 30‏ + )6)(3([ = 4 
بعد ذلك نضيف هذه النتائج إلى جدول الحل النهائي حيث نحصل على صف إضافي 


وهو ح4. 





وإذا حدث وحصلنا على كمية سالبة بعد إدخال هذا القيد الجديد. كما لو كان 
4س3+1س2 < 20 مثلاء فإننا نستعين بمبادئ نظرية الحل المقابل وبنفس الأسلوب الذي 
شرحناه سابقا من أجل الوصول إلى الحل الجديد. 

¢ Adding a New Variable إضافة متغير جديد‎ 

عند إضافة متفير جديد لمسألة البرمجة الخطية لأي سببء فإنن نعيد حل المسألة 
بالكامل آو نعتمد على نتيجة الحل النهائي إذا كانت متوفرة؛ وتتم هذه العملية عن طريق 
ضرب عمود قيم المتفير الجديد في مصفوقة معاملات المتغيرات غير الأساسية الممثلة 
للقيود؛ ومن ٹم نحسب الناتج في الصف رج-زج والذي يكون سالبا أو موجبا. فإذا كان 
سالبا فيعني ذلك أن الحل لا يتغير أما إذا كان موجبا فيعني أن الحل الأمثل لم يعد كذلك. 
ومن أجل إيجاد الحل الآمثل نستمر في الحل وفق الخطوات التي سبقت الإشارة إليها. 

فمثلاً لو أضفنا المتغير س3 للمثال السابق بدالة هدف 4 ومعاملات في القيود الثلاثة 
على التوالي (1:2: 3) فإن حساب قيم عمود س3 تتم كما يلي: 


182 


ااا ...سس تحليل الحساسیة ونظریة الحل الثنائي 


3/4 3/1- 3/1 1 2 
e. ips 0 2/1 0 1 
2/2 3/1 3/1- 0 3 


وبعد إدخال هذه النتيجة على جدول الحل الأمثل يصبح كما يلي: 





نلاحظط هنا Ou‏ معامل المتغير الجديد في الصف Co‏ هو -0.5 ويعلي ذلك Ol‏ الأمثل 
ge’‏ 
2-5 الحل الثنائي أو المقابل The Dual Solution‏ 

1-2-5 مقدمة وتوضيح لمفهوم أسعارالظل: 
المفاهيم الأساسية التي تعتمد عليها طريقة الحل الثنائي أو المقابل في مشاكل البرمجة 
الخطية وهذا المفهوم ھو أسعار Shadow Prices Jidl‏ 

يمكن تعريف سعر الظل بأنه عبارة عن مقدار الزيادة أو النقص في دالة الهدف 
والناجم عن زيادة أو نقص الكمية المتاحة. SUAS‏ یمکن القول بان سوا 5ا سو مر عن 
الریح الإجمالي الناتج عن إضافة وحدة جديدة من المواد النادرة hase‏ يمكن التعبير عن 
سعر الظل ASL‏ عبارة عن المبلع الدي ترغب المنشأة 9,5 da‏ للحصول على الموارد الإضافية 

183 


الفصل الخا میس .سس 
ا و أكثر من هذا المبلغ إذا زادت أيا من الكميات بمقدار 
وحدة واحدة؛ فعلى سبيل المثال هل إضافة ساعة واحدة لساعات شمبة النجارة. يستحق 
کا اراتا خمسة دنانير أو عشرة دنانيرة هل هناك تبرير اقتصادي لدفع أجور إضافية 
للعمال. الذيخ يحضلون على Savalas! Aol‏ 

إن الحصول على معلومات للإجابة على مثل هذه الأسئلة يعتبر أمراً مهماً وحيوياً 
للادارة. 

يمكن الحصول على المعلومات المتعلقة بأسعار الظل من الصف الأخير (صف رج-زج) 
وللجدول الآأخير مرة أخرى دعنا نعود لمثالنا المتعلق بالشركة الوطنية لصناعة ABY‏ 
والتي كنا قد توصلنا للحل الأمثل لمشكاتها. 

الجدول رقم )1:2-5( UJ ctas‏ هذا الحل: 


جدول رقم (1:2-5) 





نحن نعلم أنه إذا كانت القيم الموجودة في الصف Luis rom‏ مساوية أو أصغر من 
قيمة دالة الهدف وهذا يعني أننا وصلنا للحل الأمثل. 


ol oS aus‏ تمرف كيف يمكن استخدام القيم الموجبة في الصف رج-زج, لتحديد قيمة 
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الموارد الإضافية بالنسبة لمثالنا لدينا القيم الآتية للعوامل الحرة وكما يظهرها الجدول رقم 





(252-9) 
(2:2-5) جدول رقم‎ 
Value of Ci-Zi (fu Associated Slack Resource 
at Optimum Variable 

اا ح1 -5 
19 

شعبة الاکمال ح2 -16 
19 





إن الخاصية الهامة والمتعاقة بالصف الأآخیر هي أن سالب قیم العوامل الحرة, 
المصاحبة للقيود في الصف الأخير تنبؤنا عن الزيادة في دالة الهدف والتي يمكن أن 
تحصل نتيجة زيادة الكمية المتاحة من المصدر الذي يصاحبه العامل الحر المذكور بوحدة 
إضافية واحدة. 

وباستخدام هذه الخاصية نستطيع أن نستنتج أن الوحدة الإضافية المتعلقة بمصادر 
الشركة الوطنية للأثاث؛ لها القيم الآتية: 


المصدر قيمة الساعة الإضافية 





شعية النجارة 5 
19 
شعبة الإكمال 16 
T9‏ 
هذا يعني أن زيادة ساعة واحدة هي شعبة النجارة سیؤدي إلى زيادة الأرباح بمقدار /19 
5 دينار» وكذلك فإن زيادة ساعة واحدة في شعبة الإكمال سيؤدي إلى زيادة الريح . 
بمقدار19/16 دينار. 
وبكلمة أخرىء فإن هذا يعني أن الشركة الوطنية لصناعة الآثاث يمكنها أن تدفع كثمن 
للحصول على ساعة إضافية للشعبة الأولى وكذلك للشعبة الثانية ما لا يزيد عن 19/5 
و19/16 دينار على التوالى. 
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ويمكن تفسیر سعر الظل في قسم النجارة (19/5) بدراسة العمود ح1 في الجدول رقم 
)2-5 :1( حيث يتضح منه أن زيادة الطاقة الإنتاجية المتاحة في قسم النجارة بمقدار 
ساعة يترتب عليها نقصان في الكمية المنتجة من س1 بمقدار 19/2 وحدة: وزيادة الكمية 
المنتجة من س2 بمقدار 19/5 وحدة. ويمكن توضيح أثر ذلك على الربح كما يأتي: 

5 -5 53+ 2-× 5 

19 19 19 

وتعادل هذه الزيادة سعر الظل للساعة الواحدة في قسم النجارة؛ وكذلك يمكن تفسير 
مقر نكن في شعبة الإنهاء وقدره 19/16 من خلال دراسة العمود تحت العامل ح2 وفي 
نفس الجدول السابق. 

يتضح من هذا العمود أن زيادة الطاقة المتاحة في قسم الإكمال بساعة واحدة يترتب 
عليه زيادة الكمية المنتجة من س1 بمقدار 19/5 وحدة وإنقاص الكمية المنتجة من س2 
بمقدار 19/3 وحدة؛ وهذا يؤدي إلى النتائج الآتية: 

16 =3x3-5x 5 

19 19 19 

حيث تعادل هذه الزيادة سعر الظل للساعة في قسم الإنهاء. 

وباختصار؛ فإن هذا يعني أن بالإمكان دفع ما يعادل 19/5 دينار كثمن لساعة إضافية 
واحدة من ساعات الشعبة الأولى. و19/16 دينار كثمن لساعة إضافية واحدة في الشعبة 
CR‏ 

Range Over Which Shadow Price Remain Valid المدى المقايل لسع رالظل‎ 

من الواضح أننا لا نستطيع إضافة كمية لا محدودة من المصادر وبدون مخالفة لقيود 
المشكلة وعلى هذا الأساس وبعد تحديد سعر (HAM‏ لا بد من تحديد عدد الساعات الممكن 
Lise aS Las]‏ لزيادة أرياحنا أي هل نستطيع إضافة ساعة واحدة. ساعتین, أم 200 
ساعةة: إن الإجابة على هذا التساؤل تستدعي تحدید الملدی الذي یبقی عندہ سعر الظل 
gà‏ ا ويمكن تحديد المدى الفعال والمقبول من خلال تتبع الخطوات الآتية: 

إيجاد النسبة لكل عامل حر وذلك من خلال تفسيم الكمية الثابتة على الأرقام الواردة 
في أعمدة العوامل الحرة موضوع البحث وفي الجدول الأخير 
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أ- فيما يتعلق بالعامل الحر الأول ح1 
من الجدول رقم (1-6) لدينا المعلومات الآتية: 





3 9 1 

14-2 2 à, adi ا‎ la 
10- = 2- +20 20 2e 
19 9 19 19 
9=5 +45 45- 5 
19 19 19 19 


إن الرقم السالب (-10) يخبرنا بعدد الساعات الذي يمكن إضافته إلى أوقات شعبة 
النجارة فرع aaa, Uy idea (9) conl e, obs ula iol gal a‏ الساعات اندي 
يمكن إنقاصه من وقت شعبة الإكمال وبدون تغيير لمزيج الحل الحاليء أي أن المدى بالنسبة 
الى 5a le‏ 25-6 1« 

252104155 6 «9-15 


ب- وفيما يتعلق في ح2: 





3 2 1 

ح1 الكمية (ك) النسبة - 2 +1 
5 20 20+ 4=5 
19 19 19 19 
-3 45 45+ -3=-15 
19 19 19 19 


حية E E‏ طن اقا وف ف ا ER N‏ 
تغيير لمزيج الحل (10- 4 >6).: وأن الرقم (-15) يعني أننا نستطيع إضافة 15 ساعة إلى 
شعبة الإكمال وبدون تغيير لمزيج الحل (10+ 15 25) أي أن المدى بالنسبة ل ح2 هو 25-6. 

ونلاحظ هنا أننا قمنا بتطبيق الخطوات التي سبق شرحها عند تحديد الكميات فى 
الجزء السابق من هذا الفصل. ۱ 
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pa al القضل‎ 

وإضافة إلى ما سبق لو قمنا بضرب أسعار الظل في أي من مصفوفات الحل بالكميات 
Saulus‏ فإننا نحصل على قيمة دالة الهدف, فلو أخذنا القيمة المطلقة لأسعار الظل 
الظاهرة في الصف رج-زج في مصفوقة الحل الأمثل 9 )19/5 19/16) وضربناها في 
الكميات الأساسية للقيدين وهي (10:15 ) على التوالي فإن الناتج هو 19/235 وهذه 
الكمية للريح الإجمالي. 

SEES 

19 19 19 
ويمكن استخدام هذه الطريقة للتاكد من صحة الحل في مراحله المختلفة. 
2-5 -2 الحل أو النموذج الثاني لمشكلة البرمجة الخطية: تعظيم الأرياح 
The Dual Linear Programming‏ 

كل مشكلة برمجة خطية لها مشكلة برمجة خطية ثانية مصاحبة لهاء والتي تسمى 
als All‏ الثانية أو الحل الثاني The Dual‏ الطريقة الأولى التي توضح فيها مشكلة 
البرمجة الخطية تسمى The Primal Problem iY! USAl‏ والطريقة الثانية لوضع 
نفس المشكلة تسمى بالطريقة الثانية أو الحل الثاني The Dual‏ والحل الأمٹل لكليهما 
واحد. 

يحتوي الحل الثاني على معلومات اقتصادية للإدارة ويمكن إيجاده بشكل أسهل وأسرع 
من المشكلة الأولية. حيث أن الخطوات أو عدد مرات الإعادة تكون أقل من تلك اللازمة 
لحل المسألة الرئيسية أو الأولية ودلك كما يتضح قيما بعد وبشكل عام وعندما يكون عدد 
المتغيرات أقل من عدد القيود فإنه من المفيد حل المسألة على أساس الحل الثاني2!), 

إن صياغة المشكلة الثانية على أساس المشكلة الأولية أو الأساسية لا يعتبر أمراً صعياً 
وحال صياغة المشكلة فإن إجراءات الحل هي نفسها في حالة مشكلة برمجة خطية وبشکل 
ale‏ إذا كانت الشكلة الآولية أو الرئيسية تتطلع أو تهدف ای قش ل و سی 
ذات علافة (<). فإن الثانية ستتطلع أو تهدف إلى تقليل كلفة الفرصة المضاعفة ومقيدة 
بقیود ذات علاقة (ک). 


ہ6 کسسے E‏ ع سے ہی ود یىی 
1-Eck, Roge, D. Operations Research for Business, Wadsworth Publishing Company, Inc.‏ 
.209 0 ,1976 
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وعلی سبيل المثال إذا كانت المشكلة الأولية تهدف إلى تعظيم الربح الناجم عن إنتاج 
المنتجين؛ وذلك في شعبتي النجارة والإکمال: إن الخاصية الأساسية للملاقة بين المشكلة 
الأولية (الأساسية) والمشكلة الثانية هي أن الحل T‏ منهما يعطي الحل 42-9« وقي 
الحالات التي يوجد فيها فرق بين المشكلة الأولية والمشكلة الثانية وذلك فيما يتعلق بصعوبة 
العمليات الحسابية Computation Difficulties‏ فإنه يمكن اختيار الأسهل من بينهما. 

القواعد المستخدمة لصياغة المشكلة الثانية لمشكلة تعظيم الأرياح ذات العلاقة المقبولة: 
Rules for Formulating The Dual of a Maximization Problem in Canonical‏ 


Form. 

لتوضيح كيفية صياغة مشكلة برمجة خطية ذات علاقات مقبولة وعلى أساس الحل 
الثاني دعنا نعود للمثال السابق والمتعلق بالشركة الوطنية لصناعة الأثاث. أن الصياغة 
الأولية لهذه المشكلة وكما نعلم كانت كما يأتي: 

تعظيم ر= 5س3+1 س2 

علما بأن: 

تعن 1 ل ۴22 

5س1 + 2س2 < 10 

ا 

حيث نلاحظ أن القيود على هذه المشكلة هي ذات علاقة (<) إضافة إلى قيد اللاسلبية 
ومشكلة من هذا النوع يمكن القول بأنها بالشكل المقبول (Canonical Form)‏ ولصياغة 
مشكلة تعظيم الأرباح وكمشكلتنا هذه على أساس الحل الثاني فإن الأمر سهل نسبياً. 

دعنا نضع الصياغة الثانية لهذه المشكلة ثم نتعرف بعد ذلك على القواعد أو الخطوات 
التي اعتمدت لتحويل المشكلة من أولية إلى ثانية: 

تقليل ر = 15 ص1 + 10 ص2 

i Lele 
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5 ص1 + 2 ص2 = 3 
OS Desa Toa‏ 
من الصياغة أعلاه يمكن وضع القواعد الآتية: 

1- أن المشكلة الثانية هي مشكلة تقليل كلفة. 

2 ن قیود المشكلة الثانية كلها مساوية أو أكبر (>). 

3- عندما يكون عدد المتغيرات في المشكلة الأولية يساوي ن (في مثالنا ن-2) فإن عدد 
فيود المشكلةالثانية = ن. 

4- عندما يكون عدد المتغيرات في المشكلة الأولية يساوي م (في مثالنا م-2) فإن عدد قيود 
المشكلة الثانية = م. 

5- أن القيم الموجودة على يسار الجدول (تحت عمود الكمية) وللمشكلة الأولى والمتعلقة 
بالمصادر المتاحة (القيود) تصبح عوامل المتغيرات في دالة الهدف بالنسبة للمشكلة 
الثانية. 

6- تصبح عوامل المتغيرات في دالة الهدف وبالنسبة للمشكلة الأولى قيم القيود (الكمية 
الثانية) على يسار الجدول بالنسبة للمشكلة الثانية. 

7- تغيير الصف في المشكلة الأولية إلى عمود في المشكلة الثانية والعمود إلى صف -11805' 
6ء أي نقل أو تغيير معاملات المتغيرات في القيود بالنسبة للمشكلة الأولية من جانب 
إلى جانب بحيث تصبح هذه المعاملات المغيّرة معاملات المتغيرات في المشكلة الثانية. 

8- أن فيد اللاسلبية موجود في المشكلتين. 

The Dual of The Dual is the Primal. Ja Jai se Stl Jo! -9‏ 
بما أننا قمنا بصياغة مشكلتنا على أساس الحل الثنائي دعنا نستمر الآن في حلها 

وذلك بعد طرح العوامل الإضافية وإضافة العوامل المصطنعة وكما يأتي: 
تقلیل ر = 15 ص1 + 10 ص2 + (0) ح1 + (0) ح2+ م 11+ م] 2 
sols Lele‏ 


Sa litte 205+ lyo3 
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5ڑ 1 3221702-2022 
صا .2525 022i: 1i 2e le‏ 
doa‏ )2-5 :3( 


"PPPLDDS 
eal 5 
RE 
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حیث سیدخل الحل في المرة القادمة ص٢‏ سيحرج من الحل آ وکما یوصح الجدول 





نلاحظ من الصف الأخير في الجدول أعلاه أن كل القيم هي مساوية أو أكبر من صفر 
(05) وهذا يعني آننا وصانا للحل الأمثل حيث: 
ص1 = 5 و ص2 - 16 
19 19 
وأن قيمة الحل الأمثل- 19/235ء وهذه القيمة هى نفس قيمة الحل الأمثل للمشكلة 
الأولية ولنفس المثال والتي كان حلها كما يأتي: ۱ 
س| = 20 و س2 = 45 


19 19 


وقيمة الحل الأمثل: = 235 


— 


9 
مما تقدم يمكن وضع الخاصية الآتية: إذا كان هناك حل أمثل للمشكلة الثانية فإن 
هناك حل أمثل للمشكلة الأولية والعكس بالعكسء وبالإضافة لذلك فإن قيم الحل الأمثل 
للحل الأولي والثاني هي متساوية؛ كذلك يمكن القول بأن قيم متغيرات الحل الثاني مساوية 
yeu‏ الظل, أي أن قيم متغيرات الحل الثاني المثلى تبين قيمة الوحدة الإضافية من 
الاد اكد 1 
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من خلال ما تقدم يمكن وضع التفسيرات الآتية والمتعلقة بالمشكلة الأولية والمشكلة 
الثانية: 


- 


The Primal Problem adi atiti -i 
إذا علمت قيمة الوحدة الواحدة من المنتجات فالمطلوب تحديد عدد الوحدات الواجب‎ 
إنتاجها من كل نوع من هذه المنتجات وذلك لتعظيم قيمة المنتجات تتضمن الحالات القيدية‎ 
شرطاً بأن تكون الكميات المستخدمة من كل من المصادر المتاحة مساوية أو أقل للكميات‎ 

المتاحة. 

The Dual Problem ب- المشكلة الثانية‎ 

إذا علمت الكمية المتاحة من كل مصدر المطلوب تحديد قيمة الوحدة الواحدة من هذه 
المصادر وبذلك الشكل الذي يؤدي إلى تقليل قيم S3 atl‏ إلى حدها الأدي: تتصنمنة 
الحالات القيدية شرطاً بأن تكون القيمة الكلية للمصادر والمتعلقة بالوحدة الوحدة مساوية 
أو أكثر لقيمة الوحدة المنتجة الواحدة. 


واعتمادا على العلاقات السابقة فإنه يمكن الوصول إلى الحل الأمثل للمسألة من الحل 
الأمثل للمسألة الأولى مباشرة؛ وفيما يلي توضيح لذلك على مثالنا: 


الحل الأمثل للمسألة الرئيسية 






20 
19 19 


16 
19 
19. 
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الفقصل الٹخامس 
خطوات إیجاد الحل الآأمتل للمسألة الثانیة: 

1- تحديد المتفيرات التي لم تدخل في المسألة الأولى وتحديدها مقابلاتها في المسألة 
الشانية؛ وهذه المقابلات هي التي تدخل الحل في المسألة الثانية: وهذا يعني أن 
المتفيرات الأساسية في الأولى تصبح مقابلاتها غير أساسية فى الثانية ومقابلات 
المتغيرات غير الأساسية تصبح أساسية في المسألة الثانية. 


المسألة الأولى (الأساسية) المسألة الثانية (المقايلة) 
هه | 
| 2 | | ح2 | 
م. غير أساسية pue] [ iz]‏ م. أساسية 


جم به 
2c]‏ | ]254 | 

2- إن أسعار الظل في المسألة الآولى هي الكميات في المسألة الثانية وحيث إن سعر الظل 

إلى ح1 هو 19/5 وإلى ح2 19/16 لذلك تكون كميات ص1؛: ص2 (19/5ء 19/16) وعلی 

التوالی: 
3- إن كميات المتغيرات الأساسية في المسألة الأولى وهي 19/20ء 19/45 إلی کل من س1 
4- إن كمية الريح في المسألة الأولى هي كمية التكاليف ضي المسألة الثانية لذلك تبقى كمأ 

فی 19/235. 

وتمثل المصفوفة التالية تطبيقاً للخطوات السابقة على المصفوفة النهائية للحل الثاني 
مع الأخد بعين الاعتبار أن معاملات المتغيرات الأساسية في الصف رج- زج هي أصفار. 
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فيما يلي توضيح لكيفية تعبئة باقي بنود المصفوفة. 

1- بالنسبة للمتغيرات الأساسية هنا وهي ص1؛ ص2ء فإن معاملاتھا مع نفسھا تکون 
واحدا ومع المتفير الأساسي الآخر صفراً وتسمى هذه مصفوفة الوحدة -م126 Unit or‏ 
tity Matrix‏ ويظهر هذا الجزء من المصفوفة كما يلي . 





2- أما بالنسبة للقيم الأخرى فإنها تحدد وفقاً للعلاقات بين المتغيرات والتي سبقت 
الإشارة إليها وسوف نكررها هنا لأغراض التوضيح. 
المسألة الأولى المسألة الثانية 
iss‏ پت 
Qe 57‏ 
iz‏ ہہ مھ ص1 


ح2 727ب +1 
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وبناء على ذلك فإن قيم ح1 تصبح قيما إلى ص1 وقيم ح2 تصبح قيما إلى صد وهكدا 
بالنسية لبقية المتفيرات. 

فلو نظرنا مثلا إلى العمود ح1 فى مصفوقة الحل النهائي للمسألة الأولى: فإن القيمة 
-19/2 والواقعة عند التقاء ح1 مع س1 سوف تفع فى الحل الجديد عتد التقاء ص1 مع ح1 
مع مراعاة عكس الإشارة لتصيح 72 وكذلك نقطة التقاء ح1 مع س2 )19/5( 4544 
النهائى للمسألة الثانية كما يلى: 


2| — 2$ 92e . Xe سرت‎ dà 





أما بالنسية إلى ص2 فإنھا تحدد بناء علی قیم ح2 مع المتغیرات الآخری. 
الحل الأساسي الحل الثاني 


E dc pum 7۳ 
9 





هذا مع الملاحظة هنا بأن قيم أ1 و آ2 هي نفس قيم ح1 وح2 مع عکس الإآشارات فقط: 
وبذلك تصبح المصفوفة النهائية للحل الثانى كما يلى: 
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تحليل الحساسية ونظرية الحل الثنائي 
tee |‏ 
7 2> 
I‏ ای 
I9‏ | 19 | 19| 19 19 

235 7 


20 15 
9 > 


3-2-5 الحل الثنائي وتخفيض التكاليف: 

لقد سبق الإشارة إلى أن إشارات القيود الأساسية في حالات تعظيم الأرباح تكون (2)): 
وعند تحويل مسألة تعظيم الأرياح إلى مسألة مقابلة فإننا نحولها إلى مسألة تخفيض 
تكاليف والتي تكون إشارتها (5). 

أما إذا كانت المسألة الأساسية هي مسألة تخفيض التكاليف فإن إشاراتها تكون (ك ) 
عند تحويلها إلى مسألة مقابلة فإن المسألة الجديدة تكون مسألة تعظيم وبإشارات )2( 






















فلو كانت لدينا المسألة التالية 
تخفيض ر- 3س5+1س2 

tois ats 

فى 4 

260 0 

2+1 ن18952 

فإن المسألة الثانية أو المقابلة لها هى 


elec‏ )= 4 ص 12+1 ص2 + 18 ص3 
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علما بأن: 

3/273 08/3 352 0 ss 

560 ]+24 256 + 2 ص3 < 5 

2-5 -4 الحل الثنائي واختلاف إشارات القيود: 

في الحالتين السابقتين كنا قد افترضنا الصيغ العامة لإشارات القيود وهي (<2) في 
حالة تعظيم الأرباح (ك) قي حالة تخفيض. وقد قمنا بصياغة المسائل المقابلة بعكس 
sy Sls‏ للقامرة الأساسية: 

أما إذا كانت إشارات القيود مختلفة فإننا قبل أن نيدأ بصياغة الحل المقابل فإنه لا بد 
من إرجاع الإشارات إلى صيفتها الأساسية وفيما يلي توضيحاً تذلك: 

أ- تعظيم الأرباح واختلاف الإشارات: 

تعظيم ر< 32س3+1س2 

ls Lele 

AON is: 

1252.52 

1852522 «153 

أن الخطوة الأولى هنا هي تحويل القيود إلى الإشارات الأساسية لمسألة التعظيم )2( 
وذلك كما يلى: 

القيد الأول: يبقى كما هو لأنه يتفق مع الإشارة الأساسية. 

القيد الثاني: إن هذا القيد يتكون في الواقع من فيدين بإشارتين مختلفتين وهما: 

122202 

72:622 

فالبنسبة للأول يبقى كما هو أما الثاني فمن أجل تحويل إشارته إلى (<) فإننا نضريه 
في -1 ليصبح: 

-2س2 < -12 
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القيد الثالث: فمن أجل تحويل إشارة هذاالقيد من (ك) إلى (<) فإننا نضرب في -! 
9۳0+ 
وبذلك تصبح المسألة الأساسية كما يلى: 
عظم ر= 3س 1+ 3س2 
علماً بأن: 
20 
Deru?‏ 
کو 2250( 
:091303 10:39 
اكسألة المقابلة أو الثانية: 
0+ ۷ہ" 
ou S‏ 
$138 0 0 254.233.980 
ا 5x4. 299.0045 20 d]‏ 
ب- تخفيض التكاليف واختلاف الإشارات: 
نقوم هنا بإرجاع إشارات جميع القيود إلى وضعها الأساسي وهو (5)؛ ومن ثم نقوم 
بصياغة المسألة المقابلة. 
خفض )= 3 wot]‏ 2 
Lele‏ بأن: 
س1 < 4 
2 س2 =12 


Sg uo ud 
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الفصل الخامس 
تحويل إشارات القيود : 
العيد الأول: -1(س1 2 4( LH T=‏ < .4 


القيد الثاني قبل التحويل: 


القيد الثالث يبقى كما هو لأن إشارته الأساسية هي (>) 

وبذلك تصبح المسألة الأساسية بالشكل التالي: 

خفض ر- 3س 3+1س2 

غلا باآن: 

سس1 > -4 

-2 س2 > -12 

1242.32 

18:52, 2291,33 

المسألة المقابلة: 

عظم رع -4 12-152 5 ,3,1242 4 18 ص4 

علماً تا 

-ص1+ 0 ص2+ 0 ص 3 +3ص4 < 3 

a0‏ ضس 793ص5204 

قد يتبادر إلى الذهن هنا بأننا قد خالفنا إحدى فرضيات البرمجة الخطية وهو شرط 
اللاسلبية لآن جانب الكميات في المسائل الرئيسية قد احتوى على كميات بإشارة سالبة 
وهي (-12: -18) في تعظيم الرباح وكذلك (-4: 12) في تخفيض التكاليف. 


200 
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والواقع أن هذه لا تمثل تجاوزاً لشرط اللاسلبية لأن هذه الكميات المسألة الأساسية قد 





أصبحت عناصر في دالة الهدف في المسألة المقابلة ولا يوجد ما يمنع بأن تأخذ عناصر 
ا دف ها اة 

ومن هنا تظهر أهمية الإلمام بأساليب الحل المقابل؛ فعلاوة على إنها تساعد في الحل 
علد تخریل اة ادف «M3 Lite causa yl esI cua Yay aglghl gf colecSH ean‏ 
تساعد في إيجاد الحل عند مواجهة بعض المشاكل كتجاوز شرط اللاسلبية مثلا والذي قد 
يظهر لأي من الأسباب التي سبقت الإشارة في الجزء المتعلق بتحليل الحساسية كتلك 
المتعلقة بتغيير الكميات أو إضافة قيود جديدة. 

وفيما يلي مثال توضيحي لمثل هذه الحالة: 

تعظيم ر- 3س1 + دس2 

Lele‏ بأن: 

acq 


3س1 +2 س2 S‏ 18 


۶ ۹ ہہ" 





أن حدود الكميات هنا هي: 





de 2‏ 
حدود القيد الأولت ues ٣ 2 ١‏ 
co = 0 = 6‏ 
co = 0 c 2‏ 
الحد الأدنى - 2-4 =2 
الحد الأعلى - 4 + مه ع مه 
الكمية ح1 
حدود القيد الثاني-د 2 $ 1 = 6 
3 
6 + 1 = 2 
2 
2 چ des‏ ےا 6 
الحد الأدنى- 12 - 6 - 6 
esie JI‏ 12 216-4 18 
الكمية lg‏ 
حدود القيد الثالث 2 +- a l-‏ 
3 
6 ع 0 = oo‏ 
l = 2‏ = 6 
3 


الحد الآدنى= 6-18 = 12 


الحد الأعلى- 18 + | -6 | - 24 
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وتعني هذه الحدود أن الحل الحالي يبقى مثاليا فيما لو أنقصنا الكميات إلى حدودها 
الدنيا أو رفعناها إلى حدودها العليا أما إذا تجاوزنا هذه الحدود فإن الحل الحالي سوف 

والآن لو افترضنا أن القيد الثاني قد تغير من 2س2 < 12 إلی 2س2 2 24. وهذا يعني 
أن مقدار التغير في الكمية هو 12 ولو افترضنا أيضا أنه كان لا بد من التعامل مع هذا 
الواقع الجديد فكيف يمكن أن نشرع بعملية الحل؛ في الواقع يمكن اتباع إحدى طريقتين 

أ- حل المسألة بالكامل وفق هذا القيد الجديد. 

ب- الاستفادة من مبادئ نظرية الحل المقابل راناه ا0 في سبيل الوصول إلى الحل دون 

الجوء إلى الحل بالكامل. 

وسوف نقوم هنا بتوضيح يح الطريقة الثانية حيث أننا قد أعطينا أمثلة كافية على 
الطريقة الأولى. 

خطوات الحل: 
1- إيجاد الكميات الجديدة في جدول الحل النهائي والناتجة عن التفير في الكمية 

الأساسية للقيد الثاني: 


6 2+ )1( 2 
3 


2- 22 4 (1-) Ji 


12 = 6 * (1) 12 
2 


2- استبدال الكميات الموجودة في جدول الحل النهائي بالكميات الجديدة الناتجة عن 
التفير لذلك فإن جدول الحل النهائي يكون كالآتي: 


203 
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— 
i 


- fl. 





O SEN e a AAA EES ENS 

أمام الكمية (-2) هذا مع الأخذ باعتبار أن كميات المسألة الأساسية هي 4 24. 18 

للقيود الأول والثاني والثالث على التوالي» وهذه الكميات هي بنفس الوقت مكونات دالة 
الهدف في المسألة المقابلة والتي تهدف إلى التخفيض وليس التعظيم. 


الحل المقابل 
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الصف وت حرج وهذا يعني صرورة الاستمرار بالحل في سبيل الوصول إلى الحل النهائي 





ونتيجة عدم وجود قيم موجبة رج-زج يكون حل المسألة المقابلة قد انتهى. 

abel ee ba ed‏ رت adest E En B‏ هيخ aN‏ الستالية فى سال 
الرئيسية فإننا نقوم الآن بالاستعانة بالحل النهائي للمسألة الرئيسية معتمدين على 
الحل النهائي لمقابلتها. 
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تمارین 
1- حلل ما يلي باستخدام الطريقة المبسطة أو الرسم البياني: 
عظم 5 س1+ 3 س2 
bs Lele‏ 


4 س1 + 2س2 = 20 

4 س1 + 4س2 < 16 
2- حلل السؤال الأول بعد إضافة القيد 1 < 4 
3- حلل السؤال الأول يعد تغيير القيد ليصبح 4 س1 + 2 س2 - 20 . 
Slated er Sol geal fle -4‏ اشن الأول ليصبح س1 - س 2 < -2. 
5- حلل السؤال الأول بعد إضافة القید 6>1. 
6- لو كانت لديكم المسألة التالية: 

خفض 6 س 5+1 س2 

ob Late 

2 س1 +4 س 2 > 40 

3 س1 + 2س 2 > 50 

5س1 +2.5 س2 > 47.5 

3 س1 + 1.5 س2 > 55 

المطلوب: 

أ- أكتب صيغة المسألة المقابلة لهذه المسألة. 

ب- أوجد نتيجة الحل المقابل باستخدام الطريقة المبسطة. 


ج-أوجد حل المسألة الرئيسية اعتمادا على نتيجة (ب) وذلك دون اللجوء إلى حل 
المسألة الرئيسية بالكامل. 


7 اكتب الصيغة المقابلة لكل ما يلى: 
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ud d Saba]‏ 39 
lala‏ بأن: 
5س1+ 3س2 < 50 
2س2+ س3 > 20 
$1.2 23 — 23,1 26 
ب-خفض 6 س 2-1 س2 
علماً bL‏ 
3 س1+ 4 س2 > 50 
تو ا2 20:82 
2س 1+ 3 س2 < 45 
8- لو كانت لديكم المسألة التالية: 
خفض 300س800+1 س2 
علماً بأن: 
5039152 220 
201س 2ھ7 
0 س1+ 20 س2 > 2 
بذ dd‏ 250 
أ- أوجد الحل بيانياً وباستخدام الطريقة المبسطة. 
ب- أوجد تأثير أسعار الظل على كل من التالي: 
!- زيادة كمية القيد الأول بمقدار]. 
2- تخفيض كمية القيد الأول بمقدار 0.2 
c3‏ ذناؤة كنية القوف الأول سداد 02 
4- تخفيض كمية القيد الآول بمقدار 1 
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5 فيضن کكَیة آلقی الثالت ylades‏ آ 
6- زيادة كمية القيد الرابع بمقدار 0.2. 
89 یھت اَل القائل لا ال التافد رقامت للع يكيحة ها sans A) eal‏ 
0- لو أعطيت إليكم المسألة التالية: 
عظم 50س 1+ 0 مس2 
علما ioi‏ 
tl‏ س2 > 5 
س3-1 س2 < 0 
10 س1+ 15 س2 < 150 
20 س1+ 10 س2 z‏ 160 
30 س1+ 10 س2 > 135 
أ- أوجد الحدود الدنيا والعليا لعناصر دالة الهدف. 
ب- أوجد الحدود الدنيا والعليا لكافة الكميات. 
1- أجب على الأسئلة اللاحقة اعتمادا على نتائج المسألة التالية: 
Bue + 2 + 153 alie‏ 
iot Lila‏ 
941,8 س2 < 80 
3 س 1+ 4 س2 + 8 س3 < 45 
2 1+ 6 س3 < 240 
-i‏ ما هو مقدار الزيادة اللازمة في ربح الوحدة من س2 من أجل إدخالها في الحل الأمثل؟ 
ب- حتى نستطيع إخراج س1 من الحل ما هو مقدار التخفيض اللازم في ربح الوحدة منه؟ 
ج- لو كانت لديكم المسألة التالية: 


تحليل الحساسية ونظرية الحل الثناني 





عظم 70س1 + 30س2 
Le‏ بأن: 
1,2 س2 z‏ 1 
س 1+ 8 س2 <4 
أ- أوجد الحل بيانياً. 
ب- أوجد الحل بالطريقة المبسطة. 
ج-ما هي حدود دالة الهدف. 
د- ما هي حدود الكميات. 
ه- أوجد الحل الأمثل بعد إضافة القيد. 
2س2+1س2 >3 


72ء اا فو کی کل ا ا Pia eal Ge Leal‏ 
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الفصل السادس 
النقل والتعيين 

Transportation (Ja 2:23 41a :1-6 

لقد اتسع استخدام أسس ومفاهيم البرمجة الخطية ليشمل نواحي متعددة في مجال 
اتخاذ القرارات. ومن أهم الطرق التي تم تطويرها بناء على هذا الأسلوب هما طريقتي 
Oral g fail‏ 

sae gil joluall Ga Sae cy a endi yaaa abut aan Ag pastes 
من النقاط. ومن الأمثلة على ذلك النقل من المستودعات إلى المصانع أو بالعكس وكذلك‎ 
النقل من المصانع أو المستودعات إلى مراكز التوزيع أو من تاجر الجملة إلى تاجر التجزئة.‎ 

وبالرغم من أن هذه الطريقة كانت تستخدم أساساً لهذه الغاية ألا آنه قد تم تطويرها 
لتدخل في مجالات أخرى كتخطيط العمليات الإنتاجية واختيار مواقع مناسبة للمشروعات 
الصناعية وغيرها. 

ویعتبر نموذج مشكلة النقل أكثر كفاءة وفاعلية من النموذج العام للبرمجة الخطية والذي 
يمكن استخدامه هو الآخر في هذا المجال. ويعتمد هذا النموذج كنموذج الطريقة المبسطة 
على إيجاد الحل الآولي الممكن ومحاولة تطوير هذا الحل حتى يتم الوصول إلى الحل 
الأمثل. وتعتبر طريقة النقل أسهل من الطريقة المبسطة وذلك من الناحية الحسابية. 

والآتى يبين لنا كيفية استخدام هذه الطريقة في تخفيض تكاليف نقل بعض المواد من 
مجموعة من المراكز إلى عدد من الأسواق. 

مثال (1): ترغب إحدى الشركات الصناعية بنقل ما لديها من مواد من ثلاثة من 
مراكزها الإنتاجية تلبية لإحتياجات أربعة من الأسواق التجارية. وتظهر الكميات المتوفرة 
في مركز الإنتاج والكميات المطلوبة من الأسواق كما يلي: 
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هذا مع العلم بأن تكاليف نقل الوحدة الواحدة من المركز الأول إلى الأسواق الأريعة هي 
على التوالي (12 ,13 ,4 ,6 ). بينما تبلغ تكاليف نقل الوحدة من المركز الثاني إلى نفس 
الأسواق (6 ,4 ,10 ,11 ). أما تكاليف النقل من المركز الثالث ضهي (10 ,9 ,12 ,4 ) 

والمطلوب هو سد حاجة الأسواق الأربعة من أي من المراكز الثلاثة بشكل يخفض تكاليف 
النقل الإجمالية من المراكز إلى الأسواق المختلفة. 

ومن أجل حل هذا المثال واتخاذ القرار المناسب فإننا نقوم باستخدام طريقة النقل والتي 
تبدأ بضرورة تمثيل هذا السؤال على شكل مصفوفة أو جدول نقل وذلك كما يلي: 





وتمثل هذه المضفوفة الكميات المتوضرة أو الطاقة التوزيعية (العرض) لمراكز التوزيع 
الإنتاجية الثلاثة وكذلك الكميات المطلوية من الأسواق الأربعة إضافة إلى تکالیف نقل 
الوحدة الواحدة من كل مركز إلى كل الأسواق. وهذه التكاليف تظهر في الزاوية اليمنى لكل 
خانة (مريع) من خانات المصفوفة. فالرقم 2 في أقصى يمين المصفوفة يعني تكلفة نقل 
وحدة واحدة من المركز الأول إلى السوق الأول وهكذا. 
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وتشتمل خطوات حل هذه المصفوفة باستخدام طريقة النقل على تقطتين أساسيتين 
هما: (1) إيجاد الحل الأولي. (2) إيجاد الحل النهائي. 

1-6: طريقة إيجاد الحل الأولي أو المبدئي Solution:‏ [121003وهناك ثلاثة طرق 
رئيسية للقيام بذلك وهى: 

(أ) طريقة الزاوية الشمالية الشرقیة: North- East Corner ۲۸1١‏ 

وفي المؤلفات المكتوبة بالإنجليزية تسمى هذه الطريقة بطريقة الزاوية الشمالية الغربية 
North-West Corner Rule‏ ويموجب هذه الطريقة نبدأ من الزاوية الشمالية الشرفقية 
أقصى اليمين- حيث نقوم بسد حاجة السوق الآول من المركز الآول؛ وفي هذا المثال نضع 
0 في الخانة الثانية؛ وهذا يعني أننا قد قمنا بتغطية حاجة السوق الأول جميعها من 
المركز الأول وبقي لدينا فائض في هذا المركز بمقدار 100 وحدة. وهذا يمثل الفرق بين 
عرض المركز الأول وطلب السوق الأول. وبعدها ننتقل إلى السوق (العمود) الثاني ونأخذ 
الصفوف بالتسلسل. وبما أنه كان قد تبقى لدينا 100 وحدة في المركز الأول «فإننا نضعها 
عند نقطة التقاء العمود الثاني مع الصف الأول. وبذلك نكون قد اقترحنا توزيع 100 وحدة 
من المركز الأول إلى السوق الثاني ليبقى هذا السوق بحاجة إلى 800 وحدة (100-900). 
وبعد أن أخذنا جميع طاقة المركز الأول ننتقل إلى المركز الثاني وهو يحتوي على 700 وحدة 
فقط. وهذه تؤخذ جميعاً وتوضع عند نقطة التقاء العمود الثاني والصف الثاني. وحتى 
هذه النقطة نكون قد وزعنا للمركز الثاني 800 وحدة فقط. وبما أننا قد استنفدنا جميع 
طاقة المركزين الأول والثاني» فإننا نقوم بأخذ المتبقي للسوق الثاني وهو 100 وحدة (-800 
0) من المركز الثالث. أما حاجة السوق الثالث والرابع فنقوم بتغطيتها من الكمية المتبقية 
لدى المركز الثالث وهي 700 وحدة. وهذه كما نرى كافية لسد حاجة السوقين. وفيما يلى 
توضيح لنتائج هذه الخطوة. | 
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وتمثل الأرقام المحاطة بالدوائر الكميات التي نقترح نقلها من كل مركز إلى كل سوق. 
والخانات الموجودة بها هذه الأرقام تسمى بالخانات أو الخلايا المستعملة Used Cells.‏ 
وكما نلاحظ هنا فإن الخانات المستعملة يجب أن يساوي [(عدد الصفوف + عدد 
الأعمدة)-1]. وتطبيقاً لذلك فإن عدد الخانات المستعملة هنا=(4+3)-6=1. 

ونلاحظ مما سبق أن طريقة الزاوية الشمالي الشرقية لا تهتم بالتكاليف وإنما في 
توزيع العرض وإشباع الطلب. 

بما آننا ما زلنا في مرحلة الحل iol gll‏ فسوف ننتقل إلى الطرق الأخرى التي يمكن 
استخدامها في هذه المرحلة قبل البحث عن الحل الأمثل والذي سوف نتطرق إليه 
بالتفصيل بعد الإنتهاء من توضيح أساليب الحل الأولى. 

(ب)- طريقه أقل التكاليف 51100 16351-0051 116" 


وبموجب هذه الطريقة فإننا لا نلتزم بالشروع في الحل من الزاوية الشمالية الشرقية 
التي لا تأخذ التكاليف بعين الاعتبار مبدئياء وإنما تقوم بالاعتماد على أقل التكائيف 
كأساس لعملية التوزيع وذلك كما يلي: | 
-T‏ تحدید اقل التكاليف في المصفوهة وانجراء التؤزيعات اللاؤمة تاخكنانات الشفيلة غيل 
هذه التكاليف. وأقل تكلفة هنا هي 4 وهي موجودة فى الخانات (3,1).: )2,2( .)4,3( 
والرقم الأول هنا يمثل الصف والثاني يمثل العمود . ۱ 
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فإذا أخذنا النقطة (3,1) فإننا نضع بها 200 وحدة وهذه تمثل جميع حاجة السوق 
الثالث ما دام أن المركز الأول يحتوي على أكثر من ذلك حيث يتبقى لديه بعد ذلك 300 
وحدة (200-500). أما النقطة (2,2) فإننا نضع بها 700 وحدة وهي جميع ما لدى المركز 
الثاني. ونكرر هنا أن العرض أو الطلب- أيهما أقل- هو الذي يؤخن بعين الاعتبار. وهذا 
يعني أنه بالرغم من حاجة المركز الثاني إلى 900 وحدة. فإننا لم نستطيع أن ننقل إليه أكثر 
من 700 وحدة من المركز الثاني حيث أنها تمثل كامل طاقته؛ هذا بالرغم من أن الخانة 
(2,2) تحتوي على أقل التكاليف. وبالنسبة للتقطة (4,3) فإننا نضع بها 500 وحدة لنفس 
الأسباب التي ذكرناها سابقاً. 


2- البحث عن أقل التكاليف المتقية واستخدام نفس مبدأ الخطوة الأولى. 


وهنا نجد أن أقل تكلفة هي 6 في الخانات (1,2(:)4,1).: فلو أخذنا الخانة (4.1) فاننا 
نلاحظ أننا لانستطيع أن نضع بها شيئ وذلك لأننا قد قمنا بسد جميع حاجة السوق الأول 
في الخطوة الأولى. وكذلك لا نستطيع أن نضع أي شين في الخانة (1,2) لأننا كنا قد 
استنفذنا جميع طاقة المركز الثاني. 


3- الاستمرار بهذا التسلسل حتى نقوم بإشباع دميع احتياجات الأسواق المختلفة 
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gabat daai 
Vogel's Approximation (ج) طريقة فوجل التقريبية‎ 
تعتبر هذه الطريقة ببساطة طريقة الزاوية الشمالية الشرقية ولكنها تمتاز عنها في أنها‎ 

تساعد في سرعة الوصول إلى الحل النهائي والذي يمكن التوصل إليه أحياناً من الخطوة 

الأول 
تعتمد هذه الطريقة في أساسها على تخفيف الندم الناتج عن اتخاذ القرار غير المناسب. 
ويتلخص إيجاد الحل الأولي باستخدام هذه الطريقة بمجموعة من الخطوات الرئيسية 

والمتكررة. وهذه هي: 

1- إيجاد قيم الندم لكافة الصفوف والأعمدة وذلك بأن نأخذ أقل قيمة في كل من 
الو و ع وط رها من اة اى ا ف الف امت راود و 
لتتبع هذه العمليةء فإنه من المفضل وضع الأرقام الناتجة بجانب الصفوف أو الأعمدة 
امتعلقة Lg,‏ 

2- تحديد العمود أو الصف الذي حتوي على أعلى قيمة ندم ومن ثم وضع الكمية المناسبة 
في الخانة ذات التكلفة الأقل. ونتيجة ذلك نقوم باستثناء ذلك الصف أو العمود من 
سا اتا اللاعتھ 
والهدف من هاتين الخطوتين هو محاولة الوصول إلى أقل التكاليف والتخلص من الندم 

الأعلى بشكل مسبق. 

3- تكرار الخطوتين السابقتين حتى تكتمل عملية التوزيع. 
نتائج تطبيق هذه الطريقة على نفس المثال السابق: 
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RN 

800 8 x Es | 3 
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4 

كما سبق وأسلفنا فإن هذه الطرق الثلاث تمثل الحل الأولي. وفيما يلي توضيح لأسباب 
الوصول إلى الحل النهائي 

2-1-6 طرق الوصول إلى الحل النهائي 

ما رن ران كن بوا ما جل موك ات i dallo Ao La‏ 
الحل النهائي. وهاتان الطريقتان هما 
1- طريقة التوزيع العدلة MODI)The Modified Distribution Method‏ 
2- طريقة حجر llتJai Stepping Stone Method‏ 

1- طريقة التوزيع المعدلة: 

قبل الشروع في توضيح خطوات هذه الطريقة ولآغراض التبسيط فإننا ندرج التكاليف 
المرتبطة JS‏ من الصفوف (ص) والأعمدة (ع) كما هي موضحة في المصفوفة موضوع 
البحث. 
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ص 1+ ع12-1 ص2 + ع1- 6 ص3 4 21g‏ 10 

ص 1+ ع13-2ص2 + ع2- 4 ص3 + ع2 = 9 

ص 1+ ع13-2 ص2 + ع3= 10 ص3 + ع3- 12 

ص1+ ع4 - 6 ص2 + ع11>4 ص3+ ع4 - 4 

خطوات الحل: 

(أ) إيجاد معاملات النكاليف للصفوف والأعمدة ياضفتراض أن معامل الصف الاو 
يساوي صفرا. ومن أجل ذلك نعتمد على الخانات المستعملة فقط في سبيل إيجاد 
المعاملات لكائة الصفوف والأعمدة. l‏ 

فلو اسشتهدمنا الحل الأولئ النائج عن 'استحمال الزاوية الشرقية مغلا فإن الشانات 
المستعملة هنا هي (صص!؛ ع1)؛ (ص1ء ع2): )252 2¢( )52 2¢:3( (ص3:ع3):(ص3:ع4). 

ومع افتراض أن معامل ص1 صفر ولكون الخانة (ص1مع1) خانة مستعملة فإننا 
نستطيع إيجاد معامل ع1 مستفيدين من العلاقة الموضحة سابقا وهي أن: 

ان ص1+ع12-1ء وہما أن ص1= ola pio‏ ع12=1۶ 

12-0-12-1g 12=1¢+0 

وبذلك نكون قد أوجدنا معاملات الصف الأول (ص1) والعمود الأول (ع1). وقبل أن 
ننتقل من الصف الأول نبحث فيما إذا كانت هناك خانات أخرة مستعملة نستطيع إيجاد 
المعاملات لأعمدتها. وهنا نرى أن الخانة (ص1ءع2) مستعملةء وياستعمال نفس الأسلوب 
نوجد معامل ع2:ص1+ ع13-2 ص0=1 إذا ع13=2 

وبعد أن انهينا الصف الأول ننتقل إلى الصف الثاني فنرى BLES of‏ )25.2.0( 
BL acsi adl iac 9- 13-42 s f| 132p ido Doa 2p Od Lais Ales‏ 
مستعملة في الصف الثاني ننتقل إلى الصف الثالث ونرى أنه يشمل ثلاث خانات مستعملة 
هي (ص3:ع2) :(ص3ع3).(ص3ع4). 

Losi gla‏ هذا التسلسل فإن لإيجاد معاملاتها يتم بالشكل التالي: 

Sele 9 =2¢ 4305‏ إذا ص3--4 

yo 12=3¢ +3 U2‏ 3=-4 إذا ع16-3 

ص3+ع4-4 ص2--4_ إذا ع8-4 
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14200 = (500) 4 + (200) 12 + (100)9 + fs 4+ (100) 13 + (400) 12 


(ب) إيجاد معايير تحسين الحل أو القيم اتي يمكن أن نخفض بها تكلفة نقل الوحدة 
الواحدة فيما لو استخدمنا الخانات غير امستعملة. ويمكن إيجاد هذه القيم اعتمادا على 
القانون التالي: 

معيار تحسن الحل- التكلفة الأصلية في الخانة - مجموع معاملات تكاليف الصف 
والعمود المرتبطين يتلك الخانة. 

0 ۹ھ aS) Ses‏ يوق le‏ اعفان lb eas gas E‏ 
مقدار خفض التكلفة هو 4-(0+16) --12. وهذا يعني أننا سوف نخفض التكاليف بمثدار 
2 دينار عن كل وحدة نستطيع نقلها من المركز الآول إلى السوق الثالث. وفيما يلي توضيح 
لكيفية إيجاد باقي القیم 

2-- (048) - 6 - ع4‎ lus 

3- (1249-)- 6 « 1$ 240 

ص2ء ع3 > 10- (-16+9) -3 

ص2ء ع4 >11- (-9+ع8) -2 

2= (12+4-)10 «1g. 352 
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والقيم الموجية Lia‏ تعنی Laf‏ سوف A23‏ تكلفة تقل الوحدة الواحدة بذلك المقدار فيما 
وبعد حساب هذه القيم توضع بداخل الخانات تسهيلا للعمليات اللاحقة. 





ومن هنا نرى أن الخانتين اللتين يمكن بواسطتهما تخفيض التكاليف هما (ص1عع3) 
و(ص1مع4). وبما أن الأولى تحقق لنا تخفيضاً أعلى (12) فإننا سوف نحاول استخدامها. 

(ج) بعد تحديد الخانة التي نريد استخدامهاء فإنه لا بد من تحديد الكمية الواجب 
نقلها من خلالها؛ ومن أجل ذلك نشرع بتكوين ممر مغلق مبتدثين من تلك الخانة التي 
قررنا استخدامها آخذين بالاعتبار أن جميع زوايا الممر الأخرى تكون خانات مستخدمة. 

وبما أننا نريد استعمال الخانة (ص1ءع3) فإن الخانات التي يمكن أن تساعدنا بتطبيق 
ما سبق هي (ص1ع2) .(ص3:ع2)ء(ص3ع3). 

ونلاحظ هنا أننا قد تجاوزنا الخانة (ص2:ع2) بالرغم من أنھا مستعملة وذلك لنھا لا 
تساعدنا في الحصول على الشكل المطلوب. 

وبعد عملية تحديد الزوايا هذه نضع إشارة موجبة (+) في الخانة المراد استعمالها 
وكذلك في الخانة المقابلة لها قطرياً: ونضع إشارة سالبة (-) فى الخانتين الأخريين» وهذه 
الإشارات تعني أننا نريد أن نطرح من الخانات ذات الإشارة السالبة ونضيف إلى تلك ذات 
الإشارات الموجبة؛ أما القيمة التي سوف تطرح وتضاف فهي أقل كمية موجودة في 
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الخانات ذات الإشارات السالبة. وهھي ھنا (100)ء آي الكمية الموجودة في (ص1ءع2). 
وفيما يلي توضيح لتساسل هذه العملية. 
الكمية الجديدة في الخانة (ص1ءع0<100-100=)2 وهذا يعني أنها أصبحت غير 
الكمية الجديدة في الخانة (ص3.ع200=)3 - 100 = 100 
الكمية الجديدة في الخانة (ص1ءع3)= 0 + 100 = 100 


الكمية الجديدة في الخانة(ص3,ع2)- 100 + 100 - 200 





الفصل السادس 

وتجدر الإشارة هنا إلى أن معاملات تكاليف الصفوف والأعمدة سوف تتفير نتيجة 
Sata, Shall peas Lao E Gi‏ 

TOO sas AG a sad E ایک‎ i Ls 
دينار وهي الكمية الناتجة عن نقا 100 وحدة إلى الخانة التي تحقق لنا وضراً في نقل‎ 

13000 = (500) 4 + (100) 12 + (200) 9 + (700) 4 + (100) 4 + (400) 12 

13000 = (12x100) - 14200 أو‎ 

(د) تكرار الخطوات الثلاثة السابقة حتى نصل إلى الحل النهاتي أو الأمثل وذلك عندما 
التكاليف بعد هذه النقطة. وفيما يلي بقية خطوات الحل. 


4- 24g 4=3¢ | 22g 12-2 lẹ 
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"pads Latt 


ع12=1 ع2 = 11 3e‏ = 4 ع4 = 6 





وبما أننا لم نحصل على أية أرقام سالبة هناء فهذا يعني أننا قد وصلنا إلى الحل 

النهائي وبتكلفة إجمالية مقدارها 12000 دينار. 
12 )00( + 4 )200( + 4 )700( + 10 )100( + 9 )200( + 4 )500( = 12000 

أو 13000 - (10x100)‏ = 12000 دینار 

وهذا يعنى أننا سوف ننقل من المركز الأول 300 وحدة إلى السوق الأول و200 وحدة 
إلى السوق الشالث. ومن المركز الثاني ننقل 700 وحدة إلى السوق الثاني: أما من المركز 
الثالث فسوف ننقل 100 وحدة إلى السوق الأول. 200 إلى الثاني و500 إلى الرابع. 

وباستعمال الطريقة المعدلة نستخدم الخطوات السابقة بغض النظر عن الأسلوب 
الممستخدم في الحل الأولي. وبما أننا قد انتهينا من الحل المبتدئ باستخدام الزاوية 
الشمالية الشرقية؛ فإننا سوف نقوم بإيجاد الحلول المبدئية بأفل التكاليف وطريقة فوجل. 


الحل باستخدام أقل التكاليف والطريقة المعدلة: 
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إجمالي التكاليف 300(12)+200(4)+700(4)+100(10) +200(9)+500(4) - 2000 | 


الحل باستخدام طريقة فوجل والطريقة المعدلة: 





النقل والتعيين 





إجمالى التكاليف 200)4(+300)6(+700)4(+100)10( +200)9(+200)4( = 12000 
وهده محموعة من الملاحظات المتعلقة بالعمليات السايقة: 

(1) أنه من الممكن الحصول على الحل النهائي من الخطوة الأولى أو ما يسمى الحل الأولي 
باستخدام طريقتي أقل التكاليف وفوجلء ولكن هذا نادر أو لا يمكن حدوته باستعمال 
إذا استعملنا طريقة الزاوية في حلنا الأولي. 

(2) تعد الحلول المثلى كما هو واضح في الفرق بين المصفوقة الأخيرة والملصفوفتين 
النهائيتين السابقتین: فبالرغم من اختلاف الكميات المنقولة في المصفوفة الأخيرة إلا 
1ا جھیلتا علج نفس التكاليقة: 
ويمكن الاستدلال على وجود أو عدم وجود عدة حلول مثلى من خلال وجود أصفار 

يعني استعمال هذه الخانة لن يؤثر على حجم التكاليف. 
فلو نظرنا مثلا إلى الخانة (ص1ءع4) المحتوية على الرقم صفر في كل من المصفوفتين 

السابقتين لهذه المصفوفة. وحاولنا أن ننقل إليها كمية معينة مستعيئين بالشكل الممثل 

Lis] (ص1:ع4):(ص۴:3ع1):(ص3ءع4) كما في الجدول اللاحقء لوجدنا‎ (lelue) Lhah 

سوف نحصل على المصفوقة النهائية الناتجة عن استعمال طريقة فوجل. 
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و 

إلى الحل النهاتي. وهذه الخطوات هي : 

Lalsa PT تقييم الخانات غير امستعملة وذلك بأن نبيدا ہاحدی ھذہ الخانات ونکون‎ - -I 
سود دسا‎ a مھ‎ 

2- مبتدئين بالخانة غير المستعملة نضع إشارة (+) في تلك الخانة وإشارة (-) في الخانة 
المستعملة التي تليها ومن ثم إشارة (+) في الخانة المستعملة اللاحقة وإشارة (-) في 
الخانة التى تليها. ونكرر هذه العملية حتى درجع 2 نقطة البداية. ویجحب الملاحظة 
بأن تحركاتنا تكون بشكل أفقي أو عمودي ولكن ليس قطريا. 
نجمع التكاليف في الخانات ذات الإشارة الموجبة ونطرح منها مجموعة التكاليف فى 
تلك ؤاك الأشارة الساية: 

a‏ 07 32 لی جميع الخانات غير المستملة. 
وس TT‏ تحديد أقل كمية في الخانات ذات الإشارة )-( وطرحھا 
من كافة القيم في تلك الخانات وإضافتها إلى الكميات فى الخانات ذات الإشارة 
الموجية. 
وفيما يلي توضيح لخطوات هذه الطريقة على الحل الأولي الناتج عن استخدام طريقة 

Ais!‏ الشفالية الشدرفية.: 


النقل والتعيين 








تقييم الخانات غير المستعملة: 

إن الخانات غير المستعملة في هذه المصفوفات هي (ص1عع3): (ص 1يع4): (صشميع1): 
Gp209)‏ (ص2ءع4)؛ (ص3ع1). 

فلو بدأنا مشلاً بالخانة (ص1مع3) فإن الممر المغلق المرتبط بها يتكون من الخانات 
(Bloe) (2g: lo)‏ (ص3:ع2). وإِن معیار تخفيض التكاليف الناتج عن استخدامها 
يساوي )4+9( - )13+12( = -12 





الفصل السادس 





وبعدها ننتقل إلى الخانات الأخرى. 


Aii aad ار‎ m xii 

E Oy GAA) و47‎ 
(At 302) 

EUEY, aUu aa ae SS 
ص22‎ 

12 =(444)-(1149) — 5 (26 Bye) (2¢ Ayo) (4p 202) و‎ Que 
(4¢ 352) 

2 = (9412)-(13410) sg (Ie eye) (2p Bue) (1g Bue) — Ig: oe 
(4¢ 302) 


ومن ذلك نرى أن الخانة (ص1غع3) تحقق لنا وفراً في تكلفة نقل الوحدة مقدار (-12). 
لذلك فسوف نبدأ باستخدامها ونحضل على المضفوفة اتالية: 





وفيما يلي نتائج تطبيق الخطوات السابقة على هذه المصفوفة وكيفية الوصول إلى الحل 


النقل والتعیین 





Ed 
» 
` 
E4 
> 


وفيما يلي توضيح لكيفية إيجاد معايير خفض التکلفة للخانتین (ص2ع1) و(ص2ءع3) 
في المصفوفتين على التوالي: 
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القصل السادس 





مجموع التكاليف فى الخانات ذات الإشارة (+)- مجموع التکالیف فی الخانات ذات 


الإشارة (-) -(6-+9+4) - (4+12+12--9 





معايير خفض التكلفة باستخدام الخانة (ص2:ع2) = (12+9+10)-(4+10+4)= 13 


النقل والتعیین 

6© -3 حالات خاصة في طريقة النقل: 

لاحظنا في الأجزاء السابقة من هذا الفصل بأن طريقة النقل تعتمد على قاعدتين 
أساسيتين هما: 
1- تساوي كميات العرض والطلب الإجمالي. 
2- عدد الخانات المستعملة في كافة مصفوات الحل يحب أن يساوي (عدد الصفوف + 

عدد الأعمدة)-1 

وان أي انحراف عن هاتين القاعدتين يعتبر استثناء لا بد من معالجته: وفي هذا الجزء 
نوضح كيفية معالجة مثل هذه الحالات: 

1- عدم تساوي العرض والطلب 21001612 1152521311660 

وضي هذه الحالة قد يزيد العرض أو الطلب أحدهما على الآخر. وعند مواجهة مثل 
هذه eae aie‏ او سرد تنا Bei‏ سا ea OS Ge gle ares‏ 
والظلي وتكون منفيع كا ف الهف ار اتو اضرا 

SEET AS e EE soc A A T 
الكمية المطلوبة عن تلك المعروضة فإننا نضيف صفاً وهمياً وفق الشروط آنفة الذكر.‎ 

فلو افترضنا أن الكمية المتوظرة في المركز الثالث (ص3) قد ارتفعت إل 900 بدلاً من 
800 ليصبح إجمالي العرض 2100-في حين يبقى الطلب 2000 وحدة. وفي مثل هذه 
الحالة نضيف ذا فقوت توضع به قيمة الفرق وهي 100 وحدة: ویتم اختیار الخانة 
التي توضع بها هذه الكمية حسب طريقة الحل الأولى المتبعة ما دام أن هذه الكمية سوف 
تبقى داخل ذلك العمود الوهمي أثناء خطوات البحث عن الحل النهائي. 

ad d PR Et ao Eo E Eas ds Sena tig‏ كا هيا ايه كرو كنا 
يلي: 
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4-5e 8 = 4e 16 > ع3‎ 13 22g 12-2 lẹ 





المستعملة يساوي (عدد الصفوف+عدد الأعمدة)-5+3(=1)-7=1 


ع12-1 ع1-2 4=3¢ 4=4¢ GaSe‏ 
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ومن خلال هذا الحل النهائي نستطيع ملاحظة أن إجمالي التكاليف ما زال 12000 
دينار كما أن كمية الفرق بين العرض والطلب بقيت في نفس العمود الوهمي التي ابتدأت 
a Ln as s‏ ساتاھت ھی Ateste ess osos ot‏ 

وبعد توضيخ خل المشكلة ميعدكين بالزاوية الشمالیة:الشْرفیةَوِمسَتَخْدمین اتطرَيفَة 
المعدلة للوصول إلى الحل النهائي: فإننا نترك معالجة هذه المشكلة باستخدام طريقتي أقل 
التكاليف وفوجل للحل الآولي والطريقة المعدلة أو حجر التنقل للحل النهائي للقارئ. هذا 
مع الأخذ بعین الاعتبار أن العمود الوهمي يجب أن يضاف قبل الشروع في عملية الحل 
وذلك التزاماً بالقاعدة المتعلقة بوجوب تساوي العرض والطلب. 

ولو فرضنا الآن أن كمية الطلب تساوي 2100 وحدة وأن كمية العرض كانت 2000 
Sum,‏ فى capi) Alle! ota‏ فا وهميا توضسو يه فيمة الفرق وتكون كاليفه أصيهارا . 
أما باقي خطوات الحل فتبقى كما هي في الحالات السابقة. 
2 الانحراف عن القاعدة المتعلقَة بعدد الخانات الستعملۃ (الدورانیة) 06861:3607 

تنص هذه القاعدة كما اسلفنا على أن عدد الخانات المستعملة -(عدد الصفوف + عدد 
الأعمدة) -1 
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إلا أننا قد نواجه فى بعض الحالات انحرافاً عن هذه القاعدة حيث أن عدد الخانات 
المستعملة يكون أقل من العدد المطلوب. وقد تظهر هذه امشكلة أتناء الحل الأولي أو أثناء 
البحث عن الحل النهائي. وفي كلتا الحالتين نتبع نفس الأسلوب لمعالجة هذه المشكلة عند 
ظهورها . وهذه تتم عن طريق افتراض أن إحدى الخانات غير المستعملة هي خانة مستعملة 
وتمييزها بإشارة (×). 

وهناك مجموعة من الآأسس تحكم عملية اختيار هذه الخانة ومن أهمها: 

(T)‏ اختيار الخانة ذات أقل كلفة. 

(ب) اختيار الخانة التي قد تساعد في إيجاد معاملات تكاليف الصفوف أو الأعمدة 

كما هو الحال عند استخدام الطريقة المعدلة. 

colbert Laas 3 alat cu ی کب اعدف زس زوايا اہ‎ GL Jo s (a) 

الطریقتین: المعدلة وحجر التنقل. 

ولا يوجد هناك قاعدة ثابتة لتفضيل أي من هذه الأسس على غيرها سوى مقدار 
وطبيعة ملائمتها لمتطلبات الحل. ولا تأخذ هذه الخانة صفة الثتبات حيث يمكن تغييرها 
حسب الحاجة. لذلك قإن عملية الاختيار تصل في بعض الأحيان إلى ما يشبه طريقة 
التجرية والخطأ. 

مثال توضيحي: 

لو افترضنا أن کمیة العرض للصف الأول في مثالنا الأساسي هي 600 وحدة بدلا من 
0 وهذا بطبيعة الحال سوف يزيد من مقدار الكمية المعروضة لتصبح 2100 وحدة؛ في 
حين تبقى كمية الطلب على ما هي عليه؛ أي 2000 وحدة. والمطلوب هو الحل باستخدام 
طريقة النقل. 

وفیما يلي توضيح لخطوات الحل باستخدام الزاوية الشمالية الشرقية والطريقة المعدلة 
بعد إضافة العمود الوهمي وفقاً للقاعدة المتعلقة بضرورة تساوي كميات العرض والطلب. 


النقل والتتعيين 


O=S¢ 4 - ع4‎ 12 23g 13 22g 12 - ع1‎ 





نلاحظ هنا أن عدد الخانات الأصلية المستعملة هو6 خانات فقط في حين أن القاعدة 
تقتضي أن يكون عددها (7) أي 305ات 

وبعد المباشرة في إيجاد معاملات تكاليف الصفوف والأعمدة وجدنا أنه بالاعتماد على 
الخانات الست؛ فإننا لا نستطيع إيجاد سوى معاملات الصفين والعمودين الأوليين 
(ص1ءع1ءص2:ءع2) .ومن أجل الاستمرار في عملية الحل كان لا بد من افتراض خانة 
وهمية؛ وقد تم اختيار الخانة (ص1عع5) على اعتبار أنها تساعد في الاستمرار ضي عملية 
إيجاد المعاملات وتحتوي على أقل التكاليف. وهناك خانة أخرى قد تفي بهذين الشرطين 
وف سوك دا 

وبعد إيجاد معايير تخفيض التكاليف لكافة الخانات غير المستعملة تبين لنا أن أفضلها 
هي الخانة (ص1يع3) حيث أنها تحتوي على أفضل معيار وهو (-8). ولكن بعد محاوئلة 
تكوين مم مغلق cad oT Duca)‏ الوحيد الذى يفي بهذا الشرط هو الملحضور نين الزوانا 
Ge lo9) Ge To»)‏ (ص3ع3)ء (ص3ع5). 
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ونلاحظ هنا أن الخانة ذات أقل كمية من بين الخانات ذات الإشارة السالبة هي 
(ص1نع5). وبما أن الكمية الموجودة هنا هي صفر حيث أنها خانة فرضيةءفإن الشكل لا 
يساعد على الاستمرار بالحل حيث أن الكمية المطروحة والمضافة هي صفر. وهذا يعني 
بقاء الحل على ما هو عليه. 


وفي مثل هذه الحالة ننتقل إلى التكلفة الأقل الأخرى وهى (-4). 
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ع1 = 12 2¢= 13 3¢ = 16 ع4 - 8 0-5e‏ 





ونلاحظ هنا أن الخانة الوهمية قد أصبحت خانة مستعملة حقيقية ليصيح بذلك عدد 
الخانات المستعملة 7 بدلا من 60 وقد تحدث مثل هذه الدورانية في الحب بصورة أخرى 
وذلك بأن تصبح بعض الخانات المستعملة غير مستعملة. فلو افترضنا مثلاً أن الكمية ضفي 
الخانة (ص1يع2) كانت 100 وحدة بدلا من 200, فإن كلا من الخانتين )29102( 
(ص3:ءع5) ستصبح غير مستعملة ليحل محلها (ص3ءع2) أو (ص1ءع5) وكما هو موضح 
أدناه. 
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وفيما يلي است 


eh 


النقل والتعيين 





وتمثل هذه مصفوقة الحل النهائي بإجمالي تكاليف مقداره 12000 دينار كما هو في 
سابقاتها. ونلاحظ في هذا المثال ازدياد عدد خطوات الحل. وهذا يرجع في الأساس إلى 
bs a yb‏ 5531 الوههية فسن ركون c5 as sf oer jar esl scii dca oe‏ 
عا Garb gue lS JL! (e LL oS aas (Spi lia) o9 Ls cao ul ulis se‏ 
افتراض خانة وهمية مختلفة في كل مرة. 

وأضافة إلى ما سبق قإن من بين الحالات الخاصة التي تصادقنا في مسألة النقل هي 
وجود بعض الخانات أو الممرات الممنوعة. وفي مثل هذه الحالة فإننا لا تأخن هذه الخانات 
و اوو ر الل ای اعفار افا بت مجو 

۴۳ کب کت 
قل من افر الارن رن انسر لاوق ولا من امرك اتات إلى السو انت فا قدب 
اع اا عة العل aie] Lis uel. 3) Ab Lea asd onis‏ 

4-1-6 طريقة النقل وزيادة الأرياح 

بالرغم من أن طريقة النقل تستعمل أساساً كأسلوب لتخفيض تكاليف النقل إضافة إلى 
استخداماتها المشار إليها آنفاً إلا أنها أيضاً يمكن أن تستعمل كأسلوب للوصول إلى أفضل 
المردودات. 

Sa SEE aise lus ctl D Poss cars قاع‎ UR d Sca 559) دلو‎ 
gh Lerner ina ll laa ull eg ol oa Ul asa so ice 
l ig iN n UE ASO de ds rie ans 

ويوجد هناك بديلان لمعالجة مثل هذه الحالات: 
1- تحويل مصفوقة الأرياح إلى مصفوفة تكاليف وحلها كما شرحنا سابقاً. 
2- الإبقاء على المصفوفة كما هي ومن ثم حلها باستخدام أساسيات طريقة النقل. 

(1) تحويل مصفوفة الأرباح إلى مصفوفة تكاليف: 

eed ABLS dia 7 phaig Ady deal! (63 63) lel ASU Gb ode Lupe ill Aulec ay 
تکالیف. فبعد طرح أعلى‎ gl (أرباح) المصفوفة و نکون قد رتا إلى مصفوقة ندم‎ 
وهذا يعني أن الندم الناتج عن استخدام تلك‎ . locas eoi رقم من نفسه مثلاً يكون‎ 
1 الخانة يكون‎ 
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i‏ لفصل السادس 
وبيعد استكمال عملية الطرح DAD‏ دقوم بعملية الحل متبعین نفس الخطوات التي تم 
شرحها في هذا المجال. 
وفيما يلي مصفوقة الندم الناتجة عن تطبيق هذه الخطوة على مثالنا حيث أن أعلى 








(2) الإبقاء على المصفوفة كما هي: 


وهناك مراعاة الاختلاف في معايير استخدامنا أو عدم استخدامنا للخانات. وهذه 
الاختلافات تشمل: 

(T)‏ اختيار أعلى الأرقام وليس أقلها ؛ أعلى الأرباح وليس أقل التكاليف. 

(ب) معيار تحسن الحل يكون ممتلاً بأعلى رقم موجب وليس بأقل رقم سالب. 

(ج) الحل النهائي يكون عندما تكون جميع معايير تحسين الحل > صفر وليس< صفر. 

وفيما يلي توضيح لهذه العملية: 
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1-الزاوية الشمالية الشرقية وا alasti ái‏ 
A 29‏ يك وا 


8-4e 16=3¢ 132g — 12-lg 





ذلك السوق. أما تحديد الكمية فيتم بنفس الأسلوب السابق. 
إجمالي الواردات 400)12(+100)13(+700)4(+ 100)9( +400)9(+500)4( = 4200[ 
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Lundt {‏ السادس 








إجمالي الواردات - 14200 + 12 )500( = 20200 


ونلاحظ في المصفوفة أعلاه آنه يوجد لدينا خانات بنفس معيار تحسين الحل 30525 
وفي مثل هذه الحالة نختار أحدهما عشوائياً بعد التأكد من حجم اكمية التي سيتم نقلها 
وكذلك عدم ظهور مشاكل في الحل. فلو اخترنا مثلاً الخانة (ص2,ع3) فإن الكمية الواجب 
gets‏ واضافتھا هي 200ء وبما أنها متساوية في التخنتين الواجب الطرح منهما 
)29.204( و(ص3ع3) فهذا يهني أن العدد الجديد للخانات سوف يصبم 5 بدلاً من 6. 
ا للقاعدة المتعلقة بهذه النقطة, لذلك يفضل الابتعاد عنه ما دام أنه 
يوجد لدينا بديل وبنفس ا لعیار (ص2ع1). وهنايستحسن الرجوع إلى مفهوم دورانية الحل 
الوضح في الصفحات السابقة. 

طريقة أقل التكاليف (أعلى الأرياح) والطريقة المعدلة: 

شبعكس طريقة أفل التكاليف. نقوم هنا باختيار أعلى الأرباح وننقل إليها الكميات 
اللازمة. ونجري هذه العملية تنازلياً حتى نفي باحتياجات جميع الأسواق. وبعد ذلك نقوه 
باختبار الحل قيما إذا كان نهائياً أم لا كما شرحنا سابقاً. 


ع14-1 ع13-2 2 3= 16 4e‏ =20 





باتع فس الخطوات السايقة: 
ع121 13=2¢ 16=3¢ 17=4 





إجمالي الايرادات = 20200 + 3 )20( = 20800 
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إجمالي الايرادات - 20800 2 )200( = 21200 
وهنا تظهر لنا دورانیة الحل مرة أخرى بحيث يصبح عدد الخانات المستعملة 5 خانات 
بدلا من 60 لدلك يجب إضافة خانة وهمية لاستكمال باقى خطوات الحل. 


17= ع 3= 16 ع4‎ 13=2¢ l4d=le 
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وبما أن جميع معايير تحسین الحل 2 صفرء فيكون هذا هو الحل النهائي بإجمالي 
مردودات مقدارة 21600 2L ous‏ 

طريقة فوجل والطريقة المعدلة: 

تعتمد هذه الطريقة E‏ على محاولة تخفيف الندم الناتج عن عدم اتخاد القرار 
الأفضل. وبما أننا نتعامل هنا بايرادات فالقرار الأفضل أن نختار أعلى الآسعار في البداية 
ومن تم نستمر في تحسين الحل. لذلك نأخذ أعلى الأسعار في الصفوف والأعمدة ونطرح 
منها القيم التى تليها. وتكون الأرقام الناتجة هي معايير الندم لهذه الصفوف والأعمدة. 
ويما أننا نريد تجنب أعلى ندم. فإننا نأخذ أعلى الأسعار في الصف أو العمود المتضمن 
لأعلى ندم ونضع في خانته الكمية المناسبة. ونكرر هذه العملية حتى ننهي عملية التوزيع 
هذه. 

1=1 %= 3¢= ع4- 

17 16 13 


4 


fo 
N 
٢ی‎ 
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ونلاحظ هنا أننا قد حصلنا على 4خانات مستعملة فقد؛ لذلك نضیف خانة وھمیة. 
وهذا الحل مطابق تماماً للنتائج التي توصلنا إليها عند استعمال الزاوية الشمالية 
الشرفية. لذلك نكون قد حصلنا على الحل النهائي أثناء الحل الأولي. 

US lab‏ قد ركزنا هنا على تطبيق الطريقة المعدلة كوسيلة وصول إلى الحل النهائي. 
فهذا لا يعني أننا لا نستطيع استخدام طريقة حجر التنقل. بل ويمكن استخدامها لمعالجة 
نفس الحالات. 

5-1-6 النقل والبرمجة الخطية: 

وبما أن طريقة النقل هي حالة من حالات البرمجة الخطية التي لا تستخدم لحل بعض 
المشاكل ضمن شروط وافتراضات معينة: فهذا يعني أن أي مسألة نقل يمكن حلها 
باستخدام أسلوب البرمجة الخطية الذي تم شرحه سابقاً. 

وقبل عملية الحل هذه؛ فإنه لا بد من تحويل المسألة ووضعها شي النموذج المناسب حتى 


Nae 
النقل وهي:‎ 


goles (1)‏ العرض والطلب. 

(ب) زيادة العرض على الطلب. 

(ج) زيادة الطلب على العرض. 

وبقصد التوضيح نورد فيما يلي نموذجاً عاماً لمسألة النقل. 





النقل والتعیین 
ع- العمود 
عو مها 
من نع نہ تقالیف آو ايرادات مثلاً (صآ1ع1) تعني التكلفسة أو الريع اللوجوذ هى نالف 
ال 
ك- كميات العرض والطلب: ك ص= كميات الصف ك ع = كمية العمود 
ENE LE E‏ 


< 


خفض أو عظم 
z‏ ص ن ع ن 


ove d(23og Z ots علماً‎ 


& عن (2) ك صن 
1 


(أ) حالة تساوي العرض والطلب 


وهنا تكون جميع إشارات القيود متساوية (=) 


.جا کچ TE‏ 

INAR le 

wo | SYN Ne 

ا كر 
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وبما أن كميات العرض والطلب متساوية هنا فإن صياغة هذا المثال على شكل مسألة 
برمجة خطية تكون بالشكل التالي على افتراض أن الأرقام المعطاة هي تكاليف. 

خفض 3 ص1ع4+1 ص1ع2+2 ص1[1ع2+ ص2ع6+2 ص2ع5+2 ص2ع3+ 3ع1+ 4 ص3 
ع2 +7 ص۴+ع3 

ص1ع1 + ص2۶1 + ص3۶1 > 50 

ص2ع1 + ص2۶2 + صلمع3 - 110 الصفوف 


ص3ع1 + ص3ع2 + ص33 > 90 


صاع1 + ص2ع1 + صل3ع1 - 100 

ص أآع2 + ص2ع2 + ص3ع2 - 80 الأعمدة 

ص[ ع 3 + ص3۶2 + ص3۶3 <> 70 

(ب) حالة زيادة العرض على الطلب 

وهنا نضع إشارة (-) للقيود الممثلة للأعمدة ونضع إشارة (<) للقيود الممثلة للصفوف. 
لذلك تظهر القيود الثلاثة الأولى كما يلي: 

ص1ع1 + ص-1ع2 + ص3۶1 < 50 

ص1۶2 + ص2۶2 + 5 ,3:2 2 110 

ص3 ع 1 + ص3ع2 + ص3ع3 2 90 


100 80 70 
بينما تبقي القيود الأخيرة بدون تغيير. 
(ج) حالة زيادة الطلب على العرض 
وبعكس ما سبق فإننا نضع إشارة (2) للقيود الممثلة للأعمدة وإشارة (-) للقيود الممثلة 
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صاع1 + ص1۶2 + ص3ع1 < 100 

ص1[1ع2 + ص2۶2 + ص2۶3 < 80 

ص1 ع 3 + ص3۶2 + ص3۶3 2 70 

> > > 
90 110 50 

وبما أنه يصعب حل مثل هذه المسائل يدوياًء فإنه يفضل الاستعانة بالحاسب الآلي. 
2-6 طريفة التعيين Assign me1۸)‏ 

Lais cibi odas f‏ كالة خاضدة نبا اه المرنعة (الخطية تا ففرات 
استخداماتها كثيراً عن طريقة النقل. حيث أنها يمكن أن تستخدم في القرارات المتعاقة 
بتوزيع الوظائف على الأفراد أو الآلات والنقل والتوزيع وكذلك اختيار مواقع للمشروعات 
المختلفة. إلا أن أهم ما يميز هذه الطريقة هو أن جميع جوانب العرض والطلب بها هي 
ule aac aaa S coins Ig (T)‏ ساين راهن الى والعو أ :وسار الكل Mia pated‏ 
حيث لا يمكن أن يقوم الشخص بأكثر من وظيفة وكذلك لا يقوم شخصان بوظيفة واحدة. 

كما في طريقة النقل هي تستعمل في حالات تخفيض التكاليف أو زيادة الأرياح. 

1-2-6 طرق حل مشاكل التعيين: 

من أهم الطرق التي يمكن استخدامها لحل مشاكل التعيين هي: 
Complete enumeration , [4lSJ| 4| 325,15 (1)‏ 
(2( الطريقة الٹهنغlرية The Hungarian Method‏ 
)3( طريقة Transportation , à:‏ 
Linear Programming dasdi äæa Ji (4)‏ 

(1) طريقة العد الكامل: 


وتعتمد هذه الطريقة على تحديد عدد المرات التي يمكن بها التوفيق بين البدائل 
المختلفة. فإذا كان لدينا 3 أشخاص و3 وظائف فإن عدد مرات المقارنة اللازمة لعملية 
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وهنا يعتمد في أساسه على الافتراض بأن مصفوقة التعيين يجب أن تكون متوازنة 
لععصولة 8أي ol‏ عدد الصفوف يساوي عدد الأعمدة tees‏ ما تصلح هذه 2 
المعية وفا ف رة او کا ت حلي يدرو acil sb‏ السفوفة Sis 4x4 (I‏ 
فهذا يعني أننا نحتاج إلى 24 مقارنة (۱4). 
مثال1: لو كانت لديا الغطينات الثالية فين تكاليف تخار فة رخات على تلؤذقة الات 
والمطلوب استخدام العد وإجراء عملية التعيين لتخفيض إجمالي التكاليف. 





الحل : عدد المقارنات اللازمة هى (13) -6 
وهي كما يلي 


C i 5‏ شاح و 


(2):آ دب و چھ 
اسم ان سو 
(4): بد اھ بو 
(5):جد او بو 
EES‏ 

وبعد هذه الخطوة نحسب تكاليف كل بديل اعتماداً على الأرقام المعطاة. ممثلاً تكلفة 
إنجاز الوظيفة (أ) على الأدلة د) هي 21 وهذا يعني أن آد=21 وتطبيقاً لذلك فإن التكاليف 
تكون كما يلي: ۱ 

67 =27+19+21=1 

TiS 2139+ 215 
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(61)=27+17+17=3 


4 - 17 + 31 + 21 - 69 
5 = 20+ 17+ 35= 72 
6 = 20 + 31 + 19 = 70 
وهنا نختار أقل التكاليف وهي ممثلة بالرقم 61 أمام البديل الثالث. وهذا يعنى أننا 
ننجز الوظيفة أ على الأدلة ه. والوظيفة ب على الأدلة د وأخيراً الوظيفة ج على الأدلة و0 
(2)الطريقة الهنغارية: 
وتتميز هذه اطريقة بأنها تتكون من عدد من الخطوات المتسلسلة التي تكفل الوصول 
إلى الحل النهائى وهذه الخطوات هى: 
1- عملية طرح الصفوف. وذلك بأن نأخن أقل رقم (في حالة التكاليف) فى كل صف 
2- عملية طرح الأعمدة. وذلك eins ob‏ رقم في كل عمود في à a4 call‏ الناتجة عن 
الخطوة الأولى ثم نطرحه من كافة القيم في ذلك العمود. 
3- تغطية الأصفار في المصفوفة الأخيرة بأقل عدد ممكن من الخطوط الأفقية أو 
4- إذا كان عدد الخطوط المغطية للأصفار يساوي عدد الصفوف أو الأعمدة فإننا نقوم 
بعملية التعيين وذلك بأن نأخذ الأصفار الواقعة على نقاط التقاء الصفوف والأعمدة 
ونجري التعيينات على اساس واحد لواحد والقصد من أخن الأصفار فى هذه الحالة 
فى NSN Mai Salas tgs‏ 
5- إذا كان عدد الخطوط المفطية للأصفار أقل من عدد الصفوف أو الأعمدة: فهذا يعنى 
غير مغطاة ونطرحها من كاقة القيم غير المفطاة وبنفس الوقت نضيفها إلى نقاط 
تقاطع الخطوط التي قمنا بوضعها لتغطية الأصفار. وهنا قد يتبادر لنا سؤال عن 
الوضع المفضل لرسم الخطوط فيما إذا كان أفقياً أو عمودیاًء والواقع أن كيفية رسم 
الخطوط لا تؤثر على النتائج النهائية ما دمنا متأكدين من دقتنا فى تحديد عددها. 
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وقد نحصل على أكثر من حل إلا أنها جميعاً يجب أن نؤدي إلى نفس النتيجة. 
6- الاستمرار في تطبيق الخطوتين (3 و5) حتى ننهي الحل. 

الحل باستعمال الطريقة الهنغارية: 

)1( االو 

الصف الأول وأقل رقم 17= 4 0 14 

الصف الثاني وأقل رقم  -17‏ 0 2 18 


(2) طرح الأعمدة 
العمود الأول وأقل رقم-0 العمود الثاني وأقل رقم=0 العمود الثالث وأقل رقم-7 
4 0 7 
0 2 11 
0 1 0 


تغطية الأصفار بأقل عدد ممكن من الخطوط 





هذا العدد. 


وعند هذه النقطة دقوم باحراء التعيينات معتمدین علی القیم اترم Sho‏ لهده 


ويما أن الصف الأول يحتوي على صفر واحد وهو نقطة أ ه فإننا ننجز الوظيفة أ على 


لذلك ننجز ب على د . والآن تبقى أمام الوظيفة ج. الآلة و فقط ونقوم بإنجازها عليها. 
254 
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وتتلخص نتائج التعيين هذه كما يلى: 


الوظيفة الآلة التكاليف الأصلية 
A Í‏ 17 
ب د 17 
3 4 27 


SE E 
Aa ell gS وى‎ aac GE) eu ah Lael VES 595 
4 3 2 1 





1 طرخ الصحوف 
14 0 11 1 
4 12 0 5 
0 2 5 4 
0 8 3 2 
(2) طرح الأعمدة 
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ونلاخظ هنا أننا استطعنا تغطية الأصفار بثلاثة خطوط فقط. فی حين أننا نحتاج إلى 
أربعة خطوط لإجراء عملية التعيين. لذلك فلا بد لنا من تطبيق الخطوة الخامسة والتي 
تبداً بتحديد أقل قيمة غير مغطاة وهي هنا (1) وطرحها من كافى القيم غير المغطاة. 
12 4 
s. 2‏ 
8 1 
أضفنا إلى نقاط التقاطع حيث توجد القيمتان 14و11. 
وبعد تطبيق ذلك تتخذ المصفوفة الشكل التالي والذي نطبق عليه الخطوة الثالثة مرة 


أخرى 


3 5 1 0 5 


د 0 7 3 0 
وبما أتنا لم نستطيع تغطية الأصفار بأقل من أربعة خطوط فهذا يعنى نهاية الحل. 
E UE t‏ 





النقل والتعیین 


)3( طريقة النقل: 

ed‏ ی د E‏ کات ارک و ا مها كون 
من الرقم (1). وفي حالة عدم تساوي الصفوف والأعمدة فإننا نضيف صفاً أو عموداً 
وهمياً حسب الحاجة. وتكون تكاليفه أو أرياحه أصفاراً وكمية العرض أو الطلب به (1). 
وبعدها نقوم بالحل كما سبق ووفق فواعد طريقة النقل. 

مثال 3: لو افترضنا أننا نريد حل مثال (2) باستخدام طريقة Jil‏ فالخطوة الأولى 
هي وضع المصفوفة على شكل مصفوقة نقل مع توضيح كميات العرض والطلب وذلك كما 


4 العرض 
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ال 





بما أن عدد الخانات المستعملة يجب أن يساوي 7 فقد أضفنا هنا ثلاث خانات وهمية. 

وبعد الاستمرار بالحل سوف نجد أننا نحصل على نفس الإجابة السابقة. 

(4) الحل بالبرمجة الخطية: 

تعامل مسألة التعيين نفس معاملة طريقة النقل. والفارق الوحيد كما سبق ذكره هو أن 
كميات العرض والطلب جميعها تأخذ القيمة (1). وبما أنه يفضل تحويل مصفوفة النقل 
إلى مصفوفة متوازنة قبل حلها فسوف لا نواجه مشكلة الفرق بين الكميات المعروضة 
FENIS E A‏ 

وفيما يلي صياغة مسألة التعيين موضوع البحث على شكل مسألة برمجية خطية. 


4 + 2110 + 3121 + 11 4 + 14ب1 + 22ب2 + 10 ب3 + 15ب4 + 15ج + 15 
]ج1 + 17ج 2 € 20 ج2 + 19ج 4ك + 11د 1 + 351442519 + 4313 
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آ1 + 2 + 3 + 4= 1 
ب1 + ب2 + ب3 + ب4 > 1 العرض 
ج1 + ج2 + ج3 + جك - 1 


1245435425415 


آ1 + ب] + جح[ +د[<> 
21+ ب2 + ج2 + و2 = 1 الطلب 
آ3 + ب3 + ح3 + د3 = 1 


آ4 + ب4 + >4 + د4 = 1 


2-2-6 طريقة التعيين وزيادة الأرياح: 
سبق وذكرنا بأن طريقة التعيين يمكن أن تستخدم في حل مشاكل تخفيض التكاليف أو 


وبما أننا قد القينا الضوء على الجزء الأول فسوف نتطرق الآن إلى الجزء الثاني: أي 


الجديدة مقادير الندم الناتجة عن عدم اختيار أعلى ربح. وبعدها نستمر بالحل. وبأی من 
الأساليب المفصلة سابقاً. وإذا كنا نريد الإسراع في lol‏ فإننا نحول مصفوفة الأرباح إلى 

فلو افترضنا أن الأرقام المعطاة في مثال )2( هي أرباح, فان مصفوفة الندم الناتجحهة 
عنها بعد طرح جميع الأرقام من أعلى رقم ھو(24). هي الاتیة: 
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وتجدر الإشارة هنا إلى أننا لا نقوم بعملية التحويل هه إذا أردنا حل المسألة بطريقة 
البرمجة الخطية. وفي هذه الحالة نبقي الأرقام كما هي ونبني دالة الهدف على أساس 

تعظيم الأرباح وليس تخفيض التكاليف. 

3-2-6 محددات على طریقة التعیین Limitation of the Assignment Method‏ 
هناك بعض المحددات على استهدام هذه الطريقة: 

آل هن عمل بعض التسويات إذا كانت عدد الصفوف لا يساوي عدد الأعمدة. 

2 لا تاخذ هذه الطريقة بعين الاعتبار الوظائف الجديدة التي قد تصل وبشكل مستمر وما 
يترتب على ذلك من قرارات تعيين؛ ذلك أن هذه الطريقة هي طریقة ثابتة Static Approach‏ 
فلو افترضنا أن أحد متاجر الأقسام يرغب في تخزين بضائعه في مخازن واقعة في مناطق 

مختلفة بحيث ينتج عن ذلك مردودات مختلفة. ويبين الجدول التالي طبيعة هذه المشكلة. 


جدول(1) 





النقل والتعيين 
الخطوى الأولى لحل هذه امشكلة هي تحويلها إلى مشكلة متوازنة وذلك من خلال 
إضافة مخزن خامس وهمي كما يوضح الجدول رقم (2). 
جدول (2) 


المشكلة بعد إضافة المخزن الوهمي 





لحل هذه المشكلة لا بد من تحويلها كما أسلفنا إلى مشكلة تقليل تكاليف وسنوم بذلك 
من خلال تحديد أكبر رقم في الجدول وطرح كافة الأرقام من هذا الرقم ووضع النتائج 
الجديدة والتى تمثل كلفة الفرصةه المضاعفة وكما یوصح الحدول رقم )3(. 
جدول (3) 


جدول كلفة الفرصة المضاعفة 
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وبعد ذلك نتبع الخطوات المصاحبة لمشكلة الكلفة ولحين الوصول للحل الأمثل. وكما 


جدول (4) 


تن حرف 


الأدوات المنزلية 


الأدوات الكهريائية 
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جدول رقم (6) 


تغطية القيم الصغرية بأقل عدد ممكن من الخطوط 





عدد خطوط التغطية = 4 × عدد الصفوف 
وهذا يعني أنه لا يمكن إجراء التعيينات؛ ولا بد من الاستمرار من أجل الوصول إلى 
«cs p eu‏ 
جدول رقم )7( 
النتيجة بعد طرح أصفر رقم غير مغطى من الأرقام غير المغطاة وإضافته للقيم الموجودة على نقاط 


تقاطع خطوط التغطية. 


الأدوات المنزلية 
الأدوات الكهريائية 
عدد خطوط التفطية - 4 #عدد الصفوف. وهذا لا بد من الاستمرار كما في الخطوة السابقة 
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جدول رقم )8( 


الاستمرار في الحل باستخدام جدول )7( 





عدد الصفوف - عدد الأعمدة 52 
وهذا يعنى أنه يمكن إجراء التعيينات اللازمة. 


جدول رقم (9) التعيين الأمثل 





افترض أن المدير في المثال الأخير يعتقد أن دائرة الآلعاب يجب أن لا توضع في المخزن 
رقم (2) أي أن المدير ونتيجة الأخذ بعين الاعتبار ببعض الأمور كالمساحة المتاحة؛ والمخازن 
المجاورة.... فإن التعينن الذي توصلنا له فى الحل السابق غير مقبول. وعلى هذا لا بد من 
sla Jolt dale!‏ على ا ت ا 
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ومن معلوماتك المتعلقة بالبرمجة الخطية ولا سيما الموضوع المتعلق بالعوامل الاصطناعية: 
حيث حاولنا ضمان عدم بقاء هذه العوامل في الحل وبالتالي إخراجها من الحل قبل الوصول 
للحل الأمثل وذلك بإعطاء هذه العوامل كلفة عالية جدا في حالة مشكلة تقليل التكاليف 
ie les ie aay‏ اش ےھر تک نکھت الس تھا 
نضع القیمة (+م) للتعیین غیر Joell‏ مشکلة تقلیل التکالیف: والقیمة (-م) للتعیین غیر 
المقبول لمشكلة تعظيم الأرباح. حيث يمثل الحرف (م) قيمة عالية جدا. 
وتمثل الحداول اللآتية خطوات الحل الصاحب org)‏ الثيود 


جدول رقم (10) 


التقييدات على التعيين من خلال وضع قيمة (-م) في المربعات الممنوع التعيين فيها. 





جدول رقم (11) 
كلفة الفرصة المضاعفة والتي هي نتيجة طرح كل الأرقام في كل عمود من الرقم الأكبر في العمود 


الأدوات المنزلية 
الآدوات الكهريائية 





gaat aani 
بعد هذه الخطوة نقوم بتفطية القيم الصفرية: وبذلك لأن كل صف يوجد فيه قيمة‎ 
صفرية وكذلك كل عمود‎ 


جدول رقم (12) 


تخطية القيم الصغفرية 


الأدوات الكهريائية 





عدد الخطوط = 4 ٭ عدد الصفوف: إذن لا بد من استخدام الخطوة الرابعة والجدول 
جدول رقم (13) 


النتائج بعد استخدام الخطزة الرابعة مع خطوة التغطية 





عدد الخطوط -عدد الصفوفء. إذا يمكن إجراء التعيين الأمثل. 
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جدول رقم (14) 


التعيين الأمثل 





الأسئلة: 
1- ما هي أهم استخدامات طريقة النقل؟ 
2- ما هي طبيعة العلاقة بين طريقة النقل والبرمجة الخطیة بشکل عام؟ 
سای اس ذرد Legio Lega gol auia Lag E Ald CLE oi‏ 
4- ما هي أهم طرق الحل النهائي لمشاكل النقل وما طبيعة العلاقة بینھما؟ 
5- ما هي أهم الحالات الخاصة التي يمكن مواجهتها عند حل مشاكل النقل؟ 
6- ما المقصود بدورانية الحل في مشاكل النقل؟ 
7- ما هي أهم استخدامات طريقة التعيين؟ 
8- ما هي أوجه التشابه والاختلاف بين طريقتي النقل والتعيين؟ 
9- ما هي الحالات الخاصة التي يمكن مواجهتها في مشاكل التعيين؟ 
0- ما هي طبيعة العلاقة بين طريقة التعيين والبرمج الخطية بشكل عام؟ 
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{ لفصل السادس 
نمارين: 
Saal‏ 


(1) أوجة الحل الأرلى مسشخدمها: 
(أ) طريقة الزاوية الشمالية الشرقية. 
aagal BI aih (a)‏ 
(ج) طریقة فوجل 
2- ار بن اا افا هة وها ن اقفن 





بي المصفوفة السابقة وميتدكاً بنتائج الحل بواسظة الزاوية الشمالية الشرقية. 
(1) أوجد الحل النهائي باستخدام: 
Aisa bs‏ 
ب- طريقة حجر التنقل. 
(2) قارن .بين نتاقج انحل بالطريفكين السسابقتين 
)3( هل هناك تكلفة إضافية فيما لو کان من الضروري نقل 10 وحدات من (3) إلى (1) 


(4) ما هو التفير في تكاليف الناتج عن وجوب نقل 30 وحدة من (1) إلى (1) حسب 
نتائج الطريقة المعدلة. 


madla dadi 
palaes reaa aa 


P E قر‎ A E E E E E 





aieeaa 


فا فو A E A‏ 
7- استخدم طريقة الزاوية الشمالیة وکلا من حجر التنقل والطريقة المعدلة لحل المسالة 
التالية: 
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8- تقوم إحدى الشركات الصناعية بإنتاج أحد منتجاتها في ثلاثة مواقع وتقوم بتوزيعها 
على أربعة أسواق؛ هذا علماً بأن تكلفة إنتاج الوحدة تختلف من موقع لآخر نتيجة 
اختلاف ظروف العمل. وبناءً على المعلومات التالية ماذا تنصح هذه الشركة بالعمل 
لتخفيض إجمالي تكاليف النقل والتخزين مستخدماً ما تختار من أساليب طريقة النقل. 






تكلفنة الوهدة "١‏ العناقة الانكانحية 


| 8 | m 





*- 


9- إذا ارتفع الطلب في العمود الأول من المثال المشروح بالكتاب ليصبع 500 بدلا ,; 400 
تفع : 3 - بدله من 
وضح خطوات الحل بعد إجراء التغيير ومستخدماً الطريقة التى تختار. 


0- ضع نموذج البرمجة الخطية المناسب لكل من المصفوفات في التمارين )1 ,3 ,4 ,8,7 ,9( 

1- يوجد لأحد الشركات موقعان صناعيان هما (أوب) بطاقة إنتاجية يومية مقدارها 
( 600 ,400) للموقعين على التوالي. كما يوجد لهذه الشركة ثلاثة مستودعات هي (ج. 
د٠‏ ه ) بطلب يومي مقداره (200 ,300 ,500) لهذه المستودعات بالتسلسل. وتتناسب 
تكاليف النقل مع المسافات الموضحة بالشكل التالي؛ هذا علماً بأنه لا يجوز النقل بين 
العتائع سنکھا آر ااستردعات gern‏ ۱ 
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المطلوب: 
( )أطخ هدم السالة le‏ شكل مضفوفة يقل 
(ننة) أوعق الكل الأمتل مشتخدما cate gat‏ لعل الارئی 

2- فيما يلي الأوقات اللازمة لإنجاز الوظائف (أ.بءج) على الآلات (د.هءز) المطلوب هو 
توزيع الوظائف على الآلات بشكل يخفض وقت الإنجاز. مستعيناً بالطريقة الهنغارية. 





والمطلوب هو توزيع العمال على الآلات بشكل يقلل من عدد الأخطاء 
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على المناطق بشكل يزيد من إجمالي المردودات علماً بأن هذه المنتجات متجانسة ولا 
نستطيع أن نبيع أكثر من صنف واحد في منطقة. 





6- توزيع إحدى الشركات إنتاجها في ثلاثة أسواق وبالأسعار التالية 


السوق سعر بيع الوحدة 
i‏ 10 
á‏ 12 
t‏ 15 
ويوجد لدى هدة الشركة أربعة من رجال البيع: ویمٹل الجدول التائی احتمالات البيع 
في كل منطقة من قبل رجال البيع والمطلوب هو توزيع رجال البيع على المناطق بشكل يزيد 


من قیمة المبيعات. 
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8- افترض أن المسألة السابقة هي مسألة نقل؛ اعمل التعديلات اللازمة وحلها مبتدثاً 
بطريقة فوجل. 

ica ja AM ua UE ا‎ Sos S121] (ull Abus à Lus ael - I9 

0- أعد صياغة المسائل في التمارسن (16,17) على شكل مسائب برمجة خطية 

1- استخدم الحاسوب في حل ما تراه مٹاسپاً من السائل السایقة: 

2- لدى إحدى الشركات ثلاثة مصانع وتتعامل مع أربعة أسواق وقد علمت بأن المصانع 
الثلاثة تستطیع إنتاج ما مقداره 5000 وحدة. و6000 وحدة و 2500 وحدة وعلى التوالي 
في حين أن احتياجات الأسواق الأربعة كانت 6000 وحدة و400 وحدة و2000 وحدة 
و1500 وحدة وعلى التوالي» أما كلفة إرسال الوحدة الواحدة من المصنع الأول وللآسواق 
الأربعة فقد كانت 3دينار .2دينار»7دينارء6 دينار وعلى التوالي: كلفة إرسال وحدة واحدة 
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الفصل السادس 
Shyu E‏ الأريعة كادف 7 ,5 ,2 ,3 ule s ila‏ القواتو اع اعت 
تكلفة إرسال وحدو واحدة من المصنع الثالث للآسواق الأريعة کانت 2 ,5 ,4 £e.‏ 
ا 

المطلوب استخدام کافة الطرق المتاحة لإيجاد الحل الأولی وكذلك استخدام طريقتى حجر 
التنقل والتوزيع المعدلة لإيجاد الحل الأمثل. 


3- لقد أعطيت المعلومات التي يتضمنها الجدول الأتي: 





1- إيجاد الحل الأولي باستخدام قاعدة الزاوية الشمالية الشرقية وما هى الكلفة 
المصاحبة لهذا الحل. 
2- إيجاد الحل الأمثل باستخدام طريقة حجر التنقل. 
3- ما هي الكلفة المصاحبة للحل الأمثل؟ 
4- هل هناك أكثر من حل أمثل 5 وما هو مع التوضيح. 
4- يتوفر لدى إحدى الدوائر أربعة رجال لتنفين ثلاثة (3) مشاريع والجدول الآتي يبين 
الساعات المطلوبة من كل رجل لإتمام العمل على كل مشروع. 
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مساعدة مدير هذه الدائرة في ايجاد التعيين الأمثل والذي سيؤدي إلى تقليل الوقت 
اللازم لتنفيذ هذه المشاريع. 
5 إحدى الدوائر عليها إنجاز أريعة وظائف ولديها أربعة مكائن وقد قدرت الوقت اللازم 
لتنفيذ وظيفة معينة من قبل ماكنة معينة كما هو مبين في الجدول الآتي 





افش كناو هذه الواقرة طن cule ca Sls SJ aca oues‏ کات سال الشكل 521 
سيؤدي إلى تقليل الوقت اللازم لتنفیدھا . 
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تطبيقات في البرمجه 
وود 
جج جج 
pet‏ 


Given this cost minimization problem. 










a) Solve using the transportation method. 
b) Change the supply of A to 600 
c) Change the demand og A to 600 and solve. 
d) Solve for all the previous cases using the simplex method of LP. 
Case (a): 

Objective function: 

Minimize: 

12XA+13XB+4XC+6XD+6YA+4YB+10YC+11 YD+10ZA+9ZB+12+ZC+ 

420 

Subject to; 

Supply Constraints: 
XA+XB+XC+XD=500 
YA+YB+YC+YD=900 
ZA+ZB+ZC+ZD=800 


Demand Constraints: 
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XA+YA+ZA 40 
XB+YB+ZB =900 
XC+YC+ZC =200 
XD+YD+ZD =500 

Case (b): Supply > Demand. 


In this case the only change only change we introduce is to change the sup- 


ply constraint to < the rest of the problem remains as it is. 
Supply Constraints: 

XA+XB+XC+XD x 500 

YA+YB+YC+YD x 900 

ZA+ZB+ZC+ZD x 800 

(c): Supply « Demand Case 

Here we change only the Demand Constraint to Demand Constraints: 
XA+YA+ZA > 0 

XB+YB+ZB s 900 

XC+YC+ZC x 200 

XD+YD+ZD s 500 





A) Solve as a cost minimization problem using the assignment method. 
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B) Solve s a cost minimization using simplex method of LP. Formulation. 


. Objective func 


Minimize: 


24A, + 10۸] + 21A + 11A, + 14B; + 22B, + 10B3 + 15B4 + 15C, + 17C, + 
30C, + 19C, + 11D, + 19D, + 14D; + 13D, 
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Subject to: 
Rows: 
A + An + Aş + A471 
B; + Bo + B; + B4=1 
C+ Co + C+ C4 =1 
D; + D) + D; + D4 =1 
Columns: 
A +B, +C, + D, =1 
A, + و8‎ + Co + D2 =1 
A3 + B; + C; + D3 =1 
رقا درك‎ 1 
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** TRANSPORTATION MODEL ** 


uk d 
f 2K 2F 2f 2f 2f 2f 2K 2K 2R 2F 2F E E k k e k e e k e k k k k 2f 2f ok k 


HERE IS WHAT YOU ENTERED: 

(1) TYPE OF PROBLEM = MINIMIZATION 

(2) NUMBER OF ROWS (SOURCES) =3 

(3) NUMBER OF COLUMNS (DESTINATION) =4 











(4) TABLEAU VALUES: 

1 2 3 4 SUPPLY 
| 12 13 4 6 500 
: 6 4 10 11 700 
3 10 9 12 4 800 

400 900 200 500 

ND 
OUTPUT SUMMARY: 
OPTIMAL ALLOCATION: 

1 2 3 4 SUPPLY 
1 300 0 200 0 500 
2 0 700 0 0 700 
3 100 200 0 500 800 
DEMAND 400 900 200 500 


SOLUTION VALUE=12000 
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ses اد ماد علد علد علد علد علد زد مد عاد عد علد عل علد علد علد علد علد علد كلد علد اد اد‎ a ake ae of eae ae ak 


Sp ate ae ale 
2 xx 


** TRANSPORTATION MODEL ** 


dk kk 
علد عاد علد عاد علد‎ oft 2 ote obe pe E ake afk ok ak fe ak عاد علد عاد مد علد عاد علد عاد‎ ok ak ak ok of k 


UNBLANCED PROBLEM 

DUMMY ROW OR COLUMN HAS BEEN ADDED. 
HERE IS WHAT YOU ENTERED: 

il) TYPE OF PROBLEM = MINIMIZATION 

(2) NUMBER OF ROWS (SOURCES) =3 

(3) NUMBER OF COLUMNS (DESTINATION) =5 











(4) TABLEAU VALUES: 

1 2 3 4 5 SUPPLY 
1 12 13 4 6 0 500 
2 6 4 10 11 0 700 
3 10 9 12 4 0 800 
DEMAND 400 900 200 500 100 
OUTPUT SUMMARY: 
OPTIMAL ALLOCATION: 

1 2 3 4 5 SUPPLY 
| 300 0 200 0 100 500 
2 0 700 0 0 0 700 
3 100 200 0 500 0 800 
DEMAND 400 90 200 500 10 


SOLUTION VALUE=12000 
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SEE se ke ste sie jest sje ea ae ak akc af اد اد اد‎ ak akc a ac اد ماد‎ oe afc aie ac afc ai ai ak ak 


** TRANSPORTATION MODEL ** 
sk e 


se af afc fe اد‎ ke cae toi ole nj ole se ze obe beoe oe pedet sje اد غاد اد اد اد اد‎ fe o fe راد‎ 
UNBLANCED PROBLEM 
DUMMY ROW OR COLUMN HAS BEEN ADDED. 
HERE IS WHAT YOU ENTERED: 
(1) TYPE OF PROBLEM = MINIMIZATION 
(2) NUMBER OF ROWS (SOURCES) =4 
(3) NUMBER OF COLUMNS (DESTINATION) =4 





(4) TABLEAU VALUES: 

1 2 3 4 SUPPLY 
1 12 13 4 6 500 
2 6 4 10 11 700 
3 10 9 12 4 800 
4 0 0 0 0 100 
DEMAND 400 900 200 600 
OUTPUT SUMMARY: 
OPTIMAL ALLOCATION: 

1 2 3 4 SUPPLY 
1 300 0 200 0 500 
2 0 700 0 0 700 
3 100 200 0 500 800 
4 0 0 0 0 100 
DEMAND 400 900 200 500 


SOLUTION VALUE=11400 
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f 2K 2E ff 2E 2f ofc ok ois ok of ok ob‏ ماد یڑ ote‏ عاد ماج ok ste ok of ote‏ كلد ماج ماج ماد ماد ماج fe oft‏ ماد sfe‏ 
jr xk‏ 
tk TRANSPORTATION MODEL **‏ 
ck 2‏ 


fs aks fe fe fe fe k k fs os fs as k k a k k ff k‏ غاد ماد عژد مزد عاد عاد ماد ماد ماد ماد ماد ماد یاد ید 


UNBLANCED PROBLEM 

DUMMY ROW OR COLUMN HAS BEEN ADDED. 
HERE IS WHAT YOU ENTERED: 

(1) TYPE OF PROBLEM = MINIMIZATION 

(2) NUMBER OF ROWS (SOURCES) =4 

(3) NUMBER OF COLUMNS (DESTINATION) =4 
(4) TABLEAU VALUES: 


l 2 3 4 SUPPLY 
| 12 13 4 6 500 
2 6 4 10 11 700 
3 10 9 12 4 800 
4 0 0 0 0 200 
DEMAND 400 900 200 600 
OUTPUT SUMMARY: 
OPTIMAL ALLOCATION: 

1 2 3 4 SUPPLY 
ڇ چ چو‎ aa y 583 
2 0 700 0 0 700 
3 100 200 0 500 800 
a ee 
DEMAND 400 900 200 500 


SOLUTION VALUE=12000 


النقل والتعيين 
k k k k k‏ ماد كلد علد fe 2f of‏ علد fe fe se sf fe o‏ علد علد علد كاد علد كاد عاد علد علد علد علد علد مد علد عاد عاد 
* * 
SIMPLEX LINER PROGRAMMING *‏ * 
2k‏ ۴ 
اد اد علد اد ok ae‏ علد علد spe ote o oot ote oto tok se se sje sje oie cie oi oj sie ck cie ck oe ok‏ 
HERE IS WHAT YOU ENTERED:‏ 


1) MIN 12XA 4+ 13XB+4XC+6XD+6YA+4YB + 10YC+ 11YD+ 10ZA 
+ 97B + 12ZC + 4ZD 


SUBJECT TO: 

1 XA+XB+XC+XD=500 
2 YA+YB+YC+YD=900 
3 ZA+ZB+ZC+ZD=800 
4 XA+YA+ZA=400 

5 XB+YB+ZB=900 

6 XC+YC+4+ZC=200 

7 XD+YD+ZD=500 


OUTPUT SUMMARY: 

THIS TABLEAU IS DEGENERATE 
AFTER 6 ITRATIONS 

THIS SOLUTION IS OPTIMAL: 
VARIBAL QUANTITY 
AA 300 
YB 700 
ZA 100 
A4 0 

ZE 200 
XC 200 
ZD 500 


OPTIMAL Z «12000 
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SHADOW PRICE‏ 
0 


-2 


-1999986 
-1999995 
-1999988 
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VRIABLE 
XA 
XB 
XC 
XD 
YA 
YB 
YC 
YD 
ZA 
ZB 
ze 
ZD 
Al 
A2 
A3 
A4 
AS 
A6 
AT 


النقل والتعیین 





sse sje sje علد علد علد علد علد علد علد علد علد‎ af HE 2E 2 of ak oc ok ماد غاد ماد ماد‎ ak ak ac ac ak ak ak ak ok 
x 
* SIMPLEX LINER PROGRAMMING * 


abe ate ate ale abe ale ade abe ale abe ade ole ale ale ale ole ale ale la abe ale ole oe ole oe‏ علد مله مله مله له بل عله مله ماه 
ofc oie‏ ژد akc ke afc ake afc 2K 2K 2K 2K 2K 2K oie fe of aks fe afc ofc aks ofc ake of DFE jE ale ole ke of‏ عاد ok oie‏ 


HERE IS WHAT YOU ENTERED: 


() MIN 12XA 4+ 13XB +4XC + 6XD+6YA+4YB + 10YC + 11YD+ 10ZA 
+97B 4+ 127C +4ZD 


SUBJECT TO: 

| XA+XB+XC+XD=500 
2 YA+YB+YC+YD=900 
3 ZA+ZB+ZC+ZD=800 
4 XA+YA+ZA=400 

5 XB+YB+ZB=900 

6 XC+YC+ZC=200 

7 XD+YD+ZD=500 


OUTPUT SUMMARY: 

THIS TABLEAU IS DEGENERATE 
AFTER 6 ITRATIONS 

THIS SOLUTION IS OPTIMAL: 
VARIBAL QUANTITY 
XA 300 | — 
YB 700 

ZA 100 

A4 0 

ZE 200 

XC 200 

ZD 500 
OPTIMAL Z =12000 
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VRIABLE SHADOW PRICE 
XA 0 


XB -2 


YC -13 
YD -12 


Al -1999986 
ت۸‎ -1999993 
A3 -1999988 
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ste ope ode obe ste op se ole oto ooo oo ceo cese eoe ooo o‏ ماد ید 
x‏ 
SIMPLEX LINER PROGRAMMING *‏ 

K D 


zie cse s eode 2l f SE le E KR f 2 2E 2f e k eode eoo ene 


HERE IS WHAT YOU ENTERED: 


() MIN 12XA + 13XB + 4XC + 6XD + 6YA + 4YB + 10YC +11YD + 10ZA 
+ OZB + 12ZC + 4ZD 


SUBJECT TO: 

1 XA + XB + XC + XD < =500 

2 YA+YB+YC+YD <= 900 

3 ZA+ZB+ZC+ZD <= 800 

4 XA+YA+ZA=400 

5 XB+YB+ZB=900 

6 XC+YC+ZC=200 

7 XD+YD+ZD=500 

OUTPUT SUMMARY: 

THIS TABLEAU IS DEGENERATE 
AFTER 6 ITRATIONS 

THIS SOLUTION IS OPTIMAL: 
VARIBAL QUANTITY 
XA 300 
YB 700 
ZA 100 
A4 0 
ZE 200 
XC 200 
ZD 500 
OPTIMAL Z =12000 
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SHADOW PRICE 


-10 
0 
-1999987 
-1999994 
-1999989 
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VRIABLE 
XA 
XB 
XC 
XD 
YA 
YB 
YC 
YD 
ZA 
ZB 
ZC 
ZD 
51 
52 
53 
۸۱ 
A2 
A3 
A4 


النقل والتعيين 





she rhe cose ooo o ecole o عاد كلد‎ ie 2K 2K 2R 2R 2K 2k 2 2F 2 2f 26 2K 
2 


* SIMPLEX LINER PROGRAMMING * 


SOR ICH HAC علد عد علد علد علد علد كلد علد علد علد مد علد علد علد علد لد علد‎ o eeek 
HERE IS WHAT YOU ENTERED: 


() MIN 12XA + 13KB +4XC + 6XD+ 6YA+4YB+ 10YC+ 11YD+ 10ZA 
+ 97B + 12Z2C + 4ZD 


SUBJECT TO: 

1 XA + XB + XC + XD < =500 
2 YA+YB+YC+YD <= 900 

3 ZA+ZB+ZC+ZD <= 800 

4 XA+YA+ZA=400 

5 XB+YB+ZB=900 

6 XC+YC+ZC=200 

7 XD+YD+ZD=500 

OUTPUT SUMMARY: 

THIS TABLEAU IS DEGENERATE 
AFTER 6 ITRATIONS 

THIS SOLUTION IS OPTIMAL: 


VARIBAL QUANTITY 
51 DU 
52 700 

53 800 

53 400 

94 900 

56 200 

57 500 
OPTIMAL Z =0 
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SHADOW PRICE 


ED 
-13 
E 


VRIABLE 
XA 
XB 
XC 
XD 
YA 
YB 
YC 
YD 
ZA 
ZB 
ZC 
ZD 
S1 
52 
S3 
54 
55 
56 


النقل والتعیین 
2k 2f 2k 2f 2k 2f oft 2 2k 2k 2k f‏ عاد ole ole obe‏ علد عاد afe se se sje sje sje be obe ode oe ste sje 2f ok 2f 2f‏ 
* * 
SIMPLEX LINER PROGRAMMING *‏ * 
عاد علد علد علد علد علد علد علد عاد علد علد علد علد eee se sje spe spe oie ote de sk 2f oft f o 2f be oe 2f of‏ 
HERE IS WHAT YOU ENTERED:‏ 


() MIN 12XA + 13XB +4XC + 6XD + 6YA +4YB + 10YC 4+ 11 YD 4 10ZA 
+ 9ZB + 12ZC + 4ZD 


SUBJECT TO: 

1 XA + XB + XC + XD < =500 
2 YA+YB+YC+YD <= 900 

3 ZA+ZB+ZC+ZD <= 800 

4 XA+YA+ZA <=400 

5 XB+YB+ZB <=900 

6 XC+YC+ZC <=200 

7 XD+YD+ZD <=500 
OUTPUT SUMMARY: 

THIS TABLEAU IS DEGENERATE 
AFTER 6 ITRATIONS 

THIS SOLUTION IS OPTIMAL: 


VARIBAL QUANTITY 
XA 300 

YB 700 

ZA 100 

A4 0 

ZE 200 

XC 200 

ZD 500 


OPTIMAL Z =12000 


29] 


nuni pg ا‎ ce Lus ج٥ الصصبل الاين‎ 


SHADOW PRICE 


-999987 
-999994 
-999989 
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VRIABLE 
XA 
XB 
XC 
XD 
YA 
YB 
YC 
YD 
ZA 
ZB 
ZC 
ZD 
۸1 
A2 
A3 
51 
32 
53 
54 


النقل والتعيين 





HH jE SR علد‎ 2f DF 2F fS 2K 2 2F 2 2 25 2K f 2K 2K 2E ok ok 2F Sf 2R ofe okt ofc عاد‎ ok ok ok of ok 
با‎ Hk or 


TUE ASSIGNEE MODEL TR 


do د‎ 
كاد كلد عاد كاد كاد كاد‎ af 2f 2R 2f of o Hoe oe cR c oe ce oe sese e se sie ch ce ماد ماج ماج‎ 


HERE IS WHAT YOU ENTERED: 
(1) TYPE OF PROBLEM = MINIMIZATION 
(2) NUMBER OF ROWS =4 
(3) NUMBER OF COLUMNS =4 
(4) TABLEAU VALUES: 

1 2 3 4 
1 24 10 21 11 
2 14 22 10 15 
3 15 17 20 19 
4 11 19 14 13 
OUTPUT SUMMARY: 


OPTIMAL ASSIGNMENT: 


1 2 
eee LL Lu 


خسم 
© 
A‏ 


0 
0 
] 


Oo تی‎ c 


1 

2 0 
3 0 
4 0 0 


fmi 


SOLUTION VALUE = 48 
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pelea الفصل‎ 


ETETTPPIPETTITPILIPLPILIPLLLLLLLLLLLLLLL 
K ES 
* SIMPLEX LINER PROGRAMMING * 


TTTITITITITILITLILLLELLDLLDLLLLLLLLLLLLI 


HERE IS WHAT YOU ENTERED: 


()MIN 24A1 + 10A2 + 213 +14۵4 +1481+ 2282 +1083 + 1584 + 15001 + 
17C2 + 20C3 + 19C4 + 11D1 + 19D1 + 192 + 14103 + 4 


SUBJECT TO: 

1 A1 + A2 + A3 + A4 =1 

2 B1 + B2 + B3 + B4 =1 

3 C1 + C2 + C3 + C4 =1 

4 D1 + D2 + D3 + D4 =1 

5 A1 + B1 + C1 + D1 =1 

6 A2 + B2 + C2 + D2 =1 

7 A3 + B3 + C3 + D3 =1 

8 A4 + B4 + C4 + D4 =1 
OUTPUT SUMMARY: 

THIS TABLEAU IS DEGENERATE 
VARIBAL QUANTITY 
Al I 

B3 1 

D4 1 

01 0 

Cl 1 

C2 0 

AT 0 

A8 0 


OPTIMAL Z = 48 
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pp adu لي ا م‎ et 
VRIABLE SHADOW PRICE 
Al -16 

A2 0 

A3 41 

A4 -1 

81 6 

B2 -12 

B3 0 

B4 -5 

Cl 0 

C2 0 

C3 3 

C4 5 

DI 0 

D2 6 

D3 -1 

D4 0 

Al -1999988 
A2 -1999988 
A3 -1999981 
A4 -1999985 
A5 2 

A6 0 

A7 0 

A8 0 
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e e—a UTR Ur UST السادس‎ cauaa 


se te he te ماد عد علد عد علد عاد علد عد مد عاد علد علد عاد لد علد علد علد علد مد علد عاد ماد علد علد‎ o kk k 

X X 

* STMPLEX LINER PROGRAMMING * 

95 

a ak abe oft oi af ok kk‏ د ماد عاد عد عد عد عاد علد علد علد مد عد ميد علد علد ماد علد علد علد مد ماد لد علد 
HERE IS WHAT YOU ENTERED:‏ 


(MIN 24A1 + 10A2 + 21A3 +14A4 4+14B 1+ 22B2 +10B3 + 15B4+ 1501+ 
17C2 + 20C3 + 1904 + 1121 + 19101 + 19102 + 14D3 + 13D4 


SUBJECT TO: 


1> 4م + ۸3م +۸2 +1ھ 1 

2 B1 + B2 + B3 + B4 =1 

3 C1 + C2 + C3 + C4 =1 

4 D1 + D2 + D3 + D4 =1 

5 A1 + B1 + C1 + D1 =1 

6 A2 + B2 + C2 + D2 =1 

1 A3 + B3 + C3 + D3 =1 

8 A4 + B4 + C4 + D4 =1 
OUTPUT SUMMARY: 

THIS TABLEAU IS DEGENERATE 
VARIBAL QUANTITY 
Al 1 

B3 1 

D4 1 

DI 0 

Cl 1 

02 0 

AT 0 

A8 0 
OPTIMAL Z = 48 
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VRIABLE SHADOW PRICE 
Al -16 

A2 0 

A3 1۔‎ 

A4 1۔‎ 

Bl -6 

B2 -12 

B3 0 

B4 -5 

Cl 0 

C2 0 

C3 -3 

C4 -2 

[D] 0 

D2 -6 

D3 -1 

D4 0 

Al -1999988 
A2 -1999988 
A3 -199998] 
4ھ‎ -1999985 
AS -2 

A6 0 

A7 0 

0 8ھ 


الفصل السابع 


نماذج شبكات الأعمال: اساليب التخطيط والرقابة 


Network Models: Planning and Control Techniques 
الفصل التامن:‎ 
Games Theory (okati) نظرية ا مباریات‎ 





الفصل السابع 
نماذج شبكات الأعمال: تخطيط وجدولة المشاريع 
Network Models: Project Planning and Scheduling‏ 

1-7 مقد مه 

تتميز المشاريع بکونھا فريدة من نوعهاء بمعنى إنها محموعة من العمليات التي تنفد 
a ee De ee p‏ التي 
Pu m‏ ہے جس مت إقامة 
٠ puaa‏ إطلاق مركبة فضائیةء ت تقديم سلعة أو خدمة جديدة إلى السوق. 8 وغیرھاء جميعها 
أعمال تحتاج إلى تخطيط مسبق ودقيق؛ ويرجع السبب في ذلك إلى أن المشاريع يجب أن 
يتم تنفيذها في أوقات محددة إضافة إلى ارتفاع تكاليف التنفين وتلك الناجمة عن أي 
خطأ فى التخطيط أو التنفين؛ من هنا نرى أن إدارة المشاريع تتطلب من العاملين عليها 
التعرف على 1 3 كيفية إدارة هده المشاريع بكفاءة cale las‏ ودلك من خلال التخطيط المسبق 
والجدولة للفعاليات التي يحتويها المشروع والأولويات فيما بينها بشكل يخفف من نسبة 
المخاطر ويرفع من مستوى الإنجاز المطلوب. 

ولقد تم تطوير مجموعة من الوسائل أو الآساليب التي يمكن استخدامها في تخطيط 
وجدولة المشاريع منن بداية الحرب العالمية الثانية. ومن أهمها: 
1- طريقة المسار الحرج ( 607(۸) 3۸٥٤٥٥۹‏ طنوط The Critical‏ 
2- طريقة تقويم ومراجعة البرامج ) Program Evaluation and Review Technique (PERT‏ 

وسوف نقوم هنا بتوضيح طريقتي المسار الحرج وتقويم ومراجعة المشاريع وكيفية 
3 تطبيقها فی محال د لخطیط وحدولة المشاريع. وتمثل الخطوات | sy‏ الإطار العام لهدين 
2- تحديد العملاقات بين الأنشطة المختلفة وذلك بتحديد آي الأنشطة تسيق أو تتيع 

الأنشطة الأخرى " تحديد التسلسل بين الأنشطة '. 

301 


الباب الرايع 
3- رسم الشبكة الممثلة للمشروع. 
4- تقدير الوقت و / أو الكلفة المصاحبة لكل نشاط. 
5- حساب أطوال المسارات المختلفة في الشبكة وتحديد أطوالها ' المسار الحرح '. 
6- استخدام الشبكة والمعلومات المتوفرة عليها للمساعدة في تخطيطء. برمجة: ورقابة 
المشروع. 
2-7 طريقة المسار الجرج 
من المعروف أن المشاريع تتكون من مجموعة من الأنشطة المتداخلة التي تتطلب 
التخطیط بشکل دقیق:؛ وطريق او E‏ في أساسها على تحديد مجموعة 
الأنشطة التي يجب أن تعطي تعاس Eus‏ في التخطيط والتنفيذ وذلك لأن إكمال 
المشروع في وفت محدد وبتكاليف مناسبة يعتمد إلى درجة كبيرة على الأنشطة الموجودة 
بالمسار الحرج. 
cle ling‏ ذلك يمكن تعريف المسار الحرج: بأنه المسار الذي يضم مجموعة من الأنشطة 
Sly‏ تارق تا گر من کا اسر اٹ کی ASRS!‏ وي تبهذ اسان مو اضر 
خطورة في شبكة المشروع. 
خطوات تحديد المسار الحرج 
من أجل تحديد المسار الحرج لا بد من إتباع مجموعة الخطوات المتسلسلة. 
وهذه الخطوات تتلخص بما يلي: 
1- تحديد الأنشطة التي يتكون منها المشروع وطبيعة العلاقة أو التتابع فيما بين هذه 
الآنشطة وكذلك الأوقات اللازمة لتنفیذ کل منها 
2- رسم الشبكة الممثلة إلى هذه الأنشطة وفقاً لطبيعة العلاقات فيما بينهما والتي تعتمد 
على تسلسل أو تتابع التنفیذ: حيث أن هذه الأنشطة تعتمد على بعضها البعض؛ وهذا 
يعني أنه لا يمكن البدء ببعضها قبل إنهاء نشاط أو مجموعة من الأنشطة الأخرى. 
3- تحديد وقت البداية المبكر 56816 'إ2211الكل نشاط من الأنشطة؛ وهذا يعنى أبكر أو 
أسرع وقت يمكن أن نبدأ به كل منهاء وهذا الوقت يكون دائما صفرا لأول نشاط أو 
مجموعة الأنشطة الواقعة في بداية المشروع. 
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نماذج شبکات الأعمال 

4 تحدید وقت الانھاء البکر edl Early Finish‏ وهذا الوقت هو عبارة عن وفت 
البداية المبكر لأي نشاط + الوقت اللازم لتنفيذه. 

5- تحديد وقت البداية المتأخر Late Start‏ وهذا يمثل أقصى تأجيل أو تأخير في أوقات 
بداية الأنشطة دون أن يؤثر ذلك على المشروع بالكامل. 

6- تحديد وقت الإنهاء المتأخر 1512155 2]6.آوهو عبارة عن وقت البداية المتأخر لآي نشاط 
+ الوقت اللازم لتنفيده. 


7- تحديد الوقت الفائض أو المتاح وهو عبارة عن وقت البداية المتأخر - وقت البداية المبكر 
أو وقت الإنهاء المتأخر - وقت الإنهاء المبكر. 
مثال (1): 

العلاقات الموضحة أدناه. 





الباب الرابع 





وفي حالة وجود أكثر من نشاط سابق إلى أحد الأنشطة: فإننا نأخذ أطول من حيث 
الوقت؛ فمثلا لو نظرنا إلى النشاط (ز) فإننا لا يمكن أن تبدأ من قبل إنهاء كل من 
30 60 30 35 
ہے چ نند هملع 
وذلك لأنه يعتمد على كل من (ج) 9 )6 مباشرة؛ وبالرغم من أننا ننهي النشاط 
نقطة الوقت 90. لذلك فإننا نعتبر أطول الخطوط هو (©) © 
3- تحدید وقت الإنهاء المبكر 
الوقت المبكر للبداية النشاط + الوقت الذي يستغرقه ذلك النشاط 
وقت البداية المبكر وقت (0) 
فمثلا وقت الإنهاء المبكر إلى ©) - 0+ 30 30 

4- تحديد وقت البداية المتأخرء ومن أجل ذلك لا بد من تحديد الأنشطة اللاحقة 
نشاطء وبعد ذلك نبدا بتحديد هذه الأوقات مبتدئين من الأسفل إلى الأعلى فى حالة 
الجدول ومن اليسار إلى اليمين في حالة استعمال الشبكة؛ ووقت البداية المتأخر إلى 
وفي حالة وجود أكثر من نشاط نهائي كما في مثالناء ناخذ أطول وقت إنهاء وهو المتمثل 

عند النشاط(م) والبالغ 130 يوماً. 
أما بالنسبة إلى الأنشطة الآخری, فإننا نستخرج أوقات البداية المتأخرة لھا وفتا 

للقانون التالی: 
( وفت البداية ا متآخر للنشاط اللاحق ) - ( الوقت الذى يستغرقه النشاط نفسه ). 
E‏ إيجاد وقت المتاخر إلى (ل) . فإننا ناخذ وقت البداية المبكر إلى النشاط 

PTEUE SU‏ 9 ونطرح منه الوقت (ل) nad‏ لذلك فإن وقت البداية المتأخر إلى (ل) 

115 =5 -120 = 
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iN pS Thal eas UR s oe A ne Seen aen od 
تحديد وقت الإنهاء المتأخر وهو عبارة عن وقت البدایة المتاخر لكل نشاط + وقت ذلك‎ -5 

النشاط. 
6- تحديد الوقت الفائض Stack time‏ 

وهذا يمثل في الفرق بين أوقات البذاية المتآخرة والمبكرة أو أوقات الإنهاء المتآخرة 
are‏ 

والأنقيظة  ails oy lad tag YU‏ آئ :أن ole‏ ات السايقة يكون [pds‏ 
تعتبر أنشطة حرجة وذلك لأنها لا تحتمل التأجيلء وهذا يعني أن تأجيل أو الإبطاء في 
تنفيذ أي منها سوف يؤدي إلى تأجيل المشروع بأكمله. وتسمى هذه الأنشطة بالأنشطة 
الحرجة والمسار الذي تقع عليه يسمى بالمسار الحرج؛ وعادة ما يكون هذا المسار هو أطول 
مستا دن اليك 

peal Gels‏ سكن العدول قاد 


جدول 1-7: كيفية إيجاد المسار الحرج باستخدام الجدول 
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| 100 | | 85 | = ا‎ e Nu 1 
[5 [ ne | 19 | «s | no | 19 سی‎ 
TTT E mS EA 
Pepe pa rie Prelate 
BEL 
CIEE 


نلاحظ هنا أن المسار الحرج يتكون من الأنشطة 










Cn 


10 5 5 10 10 60 30 


كما أن طول هذا المسار هو 130 يوما وهو وقت اللازم لإنهاء المشروع بأكمله حيث أنه 
يعتبر أطول مسار في الشبكة. 

كما تجدر الملاحظة هنا إلى أن وقت البداية المبكرة ووقت البداية المتأخرة للنشاط الأول 
assai culi ls pius sa‏ :ف اتا ھا ا تقاط ھن 

الحل باستخدام الشبكة: 

لا تختلف هذه الطريقة عن سابقتها فيما عدا إننا نقوم هنا بإجراء كافة العمليات على 
الشبكة؛ وهي في الواقع نفس العمليات من حيث إيجاد أوقات البداية والنهاية المختلفة 
وكذلك الوقت الفائض. إلا أن المشكلة الكامنة هنا تتمثل في زيادة حجم الشبكة نتيجة 
وضع كافة الأرقام بداخلهاء وفيما يلي توضيح لذلك مستخدمي نفس المثال: 

وقت البداية المبكر = 


وقت البداية المتاخر = خ 
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12}122|1 10 717101 

نكرر هنا بأنه عند استخدام الشبكة من اليمين إلى اليسار عند إيجاد أوقات البداية 
المبكرة ومن اليسار إلى اليمين عند إيجادأوقات البداية المتاخرة. 

وهنا طريقة أخرى لإيجاد المسار الحرج باستخدام الشبكة وهذه تتلخص بأن نقوم 
تاحاد اطوال كاظة المسازات:وتككان أطوالها حيف يكون هو المسار الحرج: 

وبارغم من إننا لا نوصي باستخدام هذه الطريقة وذلك لأن إيجاد المسار الحرج لا يعتبر 
هدفا بحد ذاته بقدر ما هو وسيلة تستخدم في تحليل وتخطيط المراحل المختلفة من حيث 
3E Ted LEO o a‏ وف كوو سنا نکیا لیا 

تقييم أو ايجاد أطوال المسارات المختلفة: 

W 5 5 10 10 60 30 

= 130 المسارالحرج 


110 = 





8 10 10 60 0 


مھ مےن۔>-و 118 
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8 10 10 35 30 


93 = I+ @—@ <—(s)¢(}) 
8 10 15 35 30 
5 © )اه‎ 


8 10 10 22 20 10 


on @+-9 +O زه‎ > (> 
8 20 10 


10 15 35 0 


dx @<+© <r) +-O+- ©) 
8 15 10 
کا‎ Coe) 


Ads plo: 3-7‏ تقويم ومراجعة المشاريع Pert‏ 
تعتمد هذه الطريقة في أساسها على طريقة المسار الحرج» إلى أن الخلاف الرئيسي 
فيما بينهما يكمن في طبيعة أوقات الأنشطة المختلفة. قفي حالة المسار الحرج لاحظنا أن 

هناك وقتا واحدا لكل نشاط من الأنشطة وأن هذا الوقت أكيد Deterministic. colds‏ 
وليست ثابتةء لذلك فإننا نحتاج إلى أكثر من وقت واحد لكل نشاط ومن ثم نقوم بإيجاد 
متوسط هذه الأوقات ليمثل معدل الوقت لكل نشاط. 

والسؤال الذي قد يتبادر إلى الذهن هناء ما هي طبيعة الأوقات الاحتمالية التي 
تحددها لكل نشاطة. وفي الواقع أن هذه الأوقات تتراوح بين الإنجاز المبكر جداً والمتأخر 
کت والمنطقة الواقعة فيما بينهماء وهذه الأوقات هى: 

آ) الوقت ا مبکر gf‏ التقدیرات Optimistic Aleit!‏ 

ب) الوقت الأرجح أو الأكثر احتمالاً Most Likely‏ 


Pessimistic a.5Licd| أو التقدیرات‎ >> Ld الوقت‎ (z 
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نماذج شبكات الأعمال 
وهذا ينسجم مع الواقع حيث أن الظروف الداخلية والخارجية التي تمر بها المشروعات 
قد تتغير مما يصعب معه تحديد أوقاتها بشكل ثابت ومسبقء فلذلك فإن هذه الطريقة 
عو à‏ ضرم ic‏ کر ododibaSii ox isses‏ 
cle laaaLus GA Sas qo 3511 39539 «$us dautase 3H Lu al css Lai] -1‏ 
التخطيط للاستخدام الأمثل للمصادر المتاحة في سبيل تحقيق الأهداف ضمن أوقات 
وكات ف l‏ 
2- تساعد الإدارة أو أية جهة متخذه للقرار في التعامل مع الخاطرة المصاحبة للبرامج 
المختلفة وذلك من خلال تمكنها من الإجابة على بعض الأسئلة: 
أ- ما هو تأثير التأخر في إنجاز بعض العناصر أو الأنشطة على إكمال المشروعة 
ب- ما هي الفعاليات أو الأنشطة التي تتوافر فيها نسبة معينة من المرونة؟ 
ج- ما هي الفعاليات الحرجة وكيف يمكن التعامل معھا؟ 
3- تمثل إحدى الأسس الهامة للحصول على الحقائق الضرورية بعملية اتخاذ القرارات. 
4- علاوة على أنها وسيلة تخطيط فهي بنفس الوقت وسيلة رقابة. 
5- أنها تقدم الهيكل الأساسي لتزويد أو نقل المعلومات. 
وبالرغم من أن هذه الطريقة تعتمد في أساسها على طريقة المسار الحرج:؛ إلى أن 
dotes sas teles Eo Std‏ 
لقد تم تطوير هذا المنظور في عام 1958 واستخدم في مكتب إدارة المشاريع التابع 
للجيش الأمريكي وذلك أثناء عملية تطوير صاروخ بولاريس 2013115: وبعد ذلك شاعه 
استخدامه ليشمل معظم الصناعات والمشروعات المحتلفة. 
المشاكل المصاحبة الاستخدام طريقة تقويم ومراجعة البرامج / وطريقة المسار الحرج: 
إن هذين النموذجين وبالرغم من الفوائد التي يقدمانه: إلا أن هناك بعض المشاكل التى 
تتعرض سبيل تطبيقهماء ويمكن تلخيص هذه المشاكل بما يلي: 
1- عدم رغبة بعض المدراء في تبني هذين الأسلويين في التخطيط والرقابة؛ وقد يرجع 
السبب في ذلك إلى اعتقادهم بأن تطبيق هذه الأساليب قد يقلل من قدرتهم في اتخاذ 
القرارات التي يريدون. 
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2 عدم التنسیق بين الأجهزة الإدارية والعاملة. وهذا يعني ضرورة توفير نوع من الإنسجام 
في مراكز السلطة والمسؤولية وتأمين سبل الاتصالات المناسية. 

3- عدم توفير المعلومات الضرورية لعملية التخطيط ما لم يكن العمل متكرراً؛ فإن تقدير 
الأوقات والتكاليف المصاحبة للفعاليات المختلفة إنما يعتمد على نوع المعلومات المتوفرة. 
فإذا كانت المشروعات جديدة فإن المعلومات قد لا تكون كافية بشكل يضمن سلامة 
عمليتي التخطيط والرقابة. 





خطوات الحل: 
تتلخص خطوات الحل € هذه الطريقة بمجموعة النقاط التالیة: 

|- إيجاد الوقت المتوقع لكل نشاطء ويتم ذلك عن طريق إيجاد معدل الأوقات الثلاتة i335‏ 
للقانون التالی: 
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ouv d dua 


الوقت المتوقع - 


وبناءً على ذلك فان الأوقات المتوقعة للانشطة هنا هي: 


EEE, 


الوقت المتوقع - 





شكل رقم 2-7: نموذج شبكة المثال الثاني. 
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3- إيجاد المسار الحرج وذلك باستخدام نفس الطريقة السابقة واعتمادا على الأوقات 
المتوفعف وهنا نستخدم La]‏ الجدول أو TUER‏ وسوف دقوم هنا باستخدام الجدول (2-7). 


جدول (2-7) إيجاد المسار الحرج للمثال )2( 





وبذلك يتكون المسار الحرج من الأنشطة التالية وبطول مقداره 21 أسبوعا. 


A 


2 3 5 2 4 5 
O C € ©‏ ) 215 اسبوعا 
4- إيجاد التباين (ن)* للأنشطة الحرجة وفقاً للقانون التالي: 


_ ( الوقت الحرج - الوقت المبكر )” _ Xa- o)‏ 
)0( )6( 


وفيما يلي نتائج هذه الخطوة والمعتمدة على الأرقام الأساسية, أي قبل إيجاد الوقت 
المتوقع. 
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وبعد إتمام هذه الخطوات تبرز أهمية هذا الأسلوب والمتمثلة في إيجاد الاحتمالات 
المختلفة لإنهاء المشروع بأوقات قد تزيد أو تنقص عن معدل الوقت المتوقع والمتمثل بطول 
المسار الحرج. 

ومن أجل القيام بهذه المهمة نستفيد من بعض خصائص التوزيع الاحتمالي الطبيعي 
Normal Distribution.‏ 

لماذا التوزيع الطبيعي؟ 

إن هذا التوزيع يعتبر من أكثر التوزيعات الاحتمالية شيوعا وذلك لأن معظم التوزيعات 
الاحتمالية الهامة يمكن تقريبها إلى التوزيع الطبيعي. وترجع هذه الخاصية إلى نظرية 
Central Limit Theorem. .¢}5 1! sou)‏ 

وتنص هذه النظرية علی ٭ ان التوزيع الاحتمالي لعدد أو مجموعة من الملاحظات أو 
الأرقام العشوائية تميل إلى التوزيع الطبيعي في النهاية وذلك بغض النظر عن التوزيعات 
الاحتمالية السابقة لهذه الملاحظات أو الأرقاه"17) 


gee Concepts for Management, Eppen Gould, Prentice Hall Inc., Englwiid Cliffs, 
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وبناءً على ذلك؛ فإننا نقوم باستخدام التوزيع الطبيعي لإيجاد احتمالات إنهاء المشروع 

المختلفة وذلك بغض النظر عن التوزيعات الاحتمالية لأوقات الأنشطة الثلاثة (المبكر)؛ 

QA) (en) T) 

وقبل إيجاد الاحتمالات سوف نوضح هنا أهم خصائص التوزيع الطبيعي. 
خصائص التوزيع الطبيعي: 

1- إنه توزيع متجانس lIzsSymmetrical‏ يعني آن منحنى التوزيع الطبيعي ينقسم عند 
نقطة الوسط إلى قسمين متساويين مساحة كل منهما تساوي %50 من مساحة المنحنى 
كاملة والبالغة %100 . 

2- إن مقاييس النزعة المركزية وهي الوسط والوسيط والمنوال متساوية في حالة التوزيع 
الطبيعي. 

3- إن عدد الانحرافات المعيارية (ح) حول الوسط في التوزيع الطبيعي هي ثلاثة انحرافات 
من كل جهة؛ وهذا يعني أن مساحة المنحنى الطبيعي تغطي ثلاثة انحرافات معيارية 
حول الوسط من كل جهة وذلك وفقاً للعلاقات المبينة فى الشكل )3-6( 


%50 7650 


0 | جا 





| ; 
i | 
i ست وبي‎ | 
l x T i 
| I c i 
i i i 
1 0595 i 
جحت‎ cA | 
c? 
i %99,7 ; 
x^ 
3ح‎ 


شكل (3-6): شكل التوزيع الطبيعي والمساحات الواقعة ضمن الانحرافات المعيارية. 


وتساعدنا هذه الطريقة في إيجاد الاحتمالات المختلفة بعد إيجاد الانحرافات المعيارية. 
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التوزيع الطبيعي وكيفية إيجاد الاحتمالات: 
بعد إيجاد طول المسار الحرج والمتمثل بمعدل الوقت المتوقع لإنهاء المشروع: نضع هذا 
الرقم في منطقة الوسط تحت منحنى التوزيع الطبيعي. وفي مثالنا كان طول المسار الحرج 


esai 
0.9788 = 0.50 + 0.4788 





رو ا اة SE le suo 25 (72 papal eai] Jal‏ کی جن اتان س 
ge‏ ا ك سی اكل :ذلك نعود جابعاد الاسرافات الفازید og Aia M‏ 
الشاحة :وسوف رمز لها بالزنز (و) :ومن أجل ذلك ستححوم القانون التالی: 


ہے (DUCES duco‏ ل 


الانحراف المعياري للوظائف الحرجة د 
ص = 25 
س = 21 E Qe.‏ 
Se uy‏ ےہ 
N 3.887‏ 1.9715 
نے 2 = 3.887 = 2.0289 
= 2.03 


إن أهمية القيينة fied‏ الاتحرافات'السازية الواقعة بين النقتظكين 21-25. 
Cp crise! Ael aaa a seal oT Qa‏ نا تين التعطمن تنوه dons EE‏ الو 
الطبيعي الموجود في نهاية هذا الفصل. وبالنظر تحت قيمة (2)عموديا إلى النقطة2 
وأفقياً إلى النقطة 0.03 نرى أن نقطة نقاطعهما هي 4788 .0 وهذه تمثل مساحة المنحنى 
ony Anal gl‏ فی سو اع ساد اکلنتال ھا الشتووع فى 15 أسموها تفر Rab cal‏ 


317 


الباب الرابع 

المساحة الأخرى من المنطقة المظللة والواقعة إلى اليسار من نقطة الوسط (21). وکما 
نعرف فإن هذه تمثل9650 من إجمالي المساحة. لذلك فإن احتمال إنهاء المشروع في 25 
أسبوعاً هى 0.50 + 0.4788 - 0.9788 


والآن لو أردنا إيجاد احتمال إنهاء المشروع في 15 اش خا أو أقل فإن هذا يمثل إيجاد 
مساحة المنطقة المظللة في الشكل. 





2 18 
ومن أجل هذه المساحة نقوم أولا بإيجاد الساحة بین 18-12 ومن ثم نطرحها من كامل 
المساحة إلى اليسار من21 وهي %50. 


Be Qe. 
1975 44887 ` 


ومن الجدول نرى أن المساحة المقابلة لهذا الرقم هي 0.4357 ونلاحظ هنا أنه لا يوجد 
فرق بين القيم السالبة والموجبة في الجدول. وإنما ترشدنا هذه الإشارات إلى موقع 


الممساحة المطلوبة من الوسط. فالإشارة الموجبة تعني أن المساحة تقع إلى يمين الوسط 
والسالبة تقع إلى يساره. 





1.52 = 


لذلك فإن إنهاء المشروع في 18 أسبوعاً أو أقل هي 
0.50 - 0.4357 = 0.0643 


أما احتمال إنهاء المشروع في الفترة من 25-18 أسبوعاً فهى تتكون من المنطقة التالية: ' 
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وهذه المنطقة تتکون من حاصل جمع النواتج السايقة وهي 
0.4788 + 0.4357 = 0.9145 
4"7 تمثل الأنشطة أو الفعاثیات علی Activities of Arrows (AOA) da glass!‏ 
لقد سبق وذکرنا بأن هناك طریقتان رئیسیتان لتمثیل الأنشطةء هما ما على الدوائر أو 
وبالرغم من عدم اختلاف الطريقتين من حيث النتائج؛ إلا أن الثانية قد تكون أكثر شیوعاً 
المصطلحات المستخدمة: 
]- السهم (->) ويمثل نشاط والدذي يجب إنجازه وله بداية ونهاية محدودتین. والنشاط 
72 )ٴ 
2- الدائرة ( 0) وتمثل حدثاً وهي عبارة عن نقطة زمنية في عمر المشروع وتمثل نقطة 
البداية أو النهاية لنشاط معين. والحدث لا يستهلك وقت وبالتالي ليس له كلفة. 
fiery (C— ——) daaill equal! -3‏ نشاظأ وههيا والذي لا وجود حفيقي لة.ويستهدم 
فقط لتبيان العلاقات بين الأنشطة المختلفة وهو لا يستهلك وقت وبالتالي ليس له كلفة. 
4- شبكة الأعمال وهي عبارة عن مجموعة من الأنشطة والأحدات ولها نقطة بداية ونقطة 
نهاية واحدة. المثال الآتى يوضح ذلك. 
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مثال يوضح العلاقات بين الأنشطة 





کیک بلأخظ ين الشكل لعدلاء أن اللشووع ينكوة من ”6 انشظطة: وان سداق تنيناطا 
وهميا (و) وهذا يعني أنه لا يمكن البدء بالعمل على النشاط (ز) ما لم تنتهي من العمل 
عل el) Als 53i‏ 3( فم 

مثال: افرض أن لدينا المشكلة المتمثلة بشبكة الأعمال الآتيةء والتي توضح الفعاليات 
والأوقات الثلاثة لكل فعالية؛ الأوقات للفعاليات هى بالأشهر. 

المطلوب ما يأتي: 
1- احتساب معدل الوفت ca olla!‏ لکل فعاليةء وكذلك معدل الدورة الزمنية لکل مسار . 
2- تحديد المسار الحرج. 
3- احتساب التباين لكل فعالية ولکل مسار. 


2 


متفائل 7+ متشائم 


سو 


6 - 


٠ 
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الحل: 
(i‏ 
“staat‏ الفعالدة الوقت معدل الوقت BS as‏ 
ف ح gs‏ لفعالیة ‘sats‏ 
i m‏ 1 2 4 2.83 
PT‏ خم 6١‏ 4 10,000 
ee dk‏ کہ 3.16 
ME A NC P‏ 4 
TS. 2 a‏ 5 16 
و 5 7 9 7 
s Bensi‏ 2 3 6 3.33 
ج 4 6 8 6 13.5 
7 -6 4.17 


ب) المسار الذي يستغرق أطول وقت يمثل المسار الحرج. ولما كان المسار د-ه-و يستفرق 


321 


الباب الرابع 





e‏ إن معرفة معدل الوقت اللازم مسار معان وكذلك الانحراف المعياري يساعد المدراء 
على وضع التقدیرات الاحتمالية المتعلقة بوقت إكمال المشروع. 
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مثال: احتمال إنهاء العمل على المشروع خلال 17 شهر هو 9084 
الوقت المحدد - معدل الوقت للمسار الحرج 
ا 


1216-17... 
PITT) 
1 


Aaa) 


من الجدول ‏ 5 =0.84=%84 
وس = 8.83 وس = 12183 
وب = 2.84 وب = 6.84 





L O= وس‎ 
id LOF وب‎ 


Z 


الدفت لقنا كن :لسر 
مستغل (وس-وب) 





ee 707‏ سی ہی و هود 


»لا يوجد وقت عاطل في الممر الحرج ولكل الفعاليات. 

» يمكن أن يكون هنالك أكثر من ممر أو مسار حرج واحد. 

Network Deplaning 4a 4as-J1 aate 

Jae oI‏ الممثلة لطريقة تقويم ومراجعة المشاريع أو لطريقة المسار الحرج تمثل 
الاطان انتا لففافئط یت ھ د فم الوضاية على الكاف» جيف أن هنانك اساواك 


کر وا وقبل الوصول إلى مخطط نهائي للمشروع وكما يوضع 
ال 









جدولة الأعمال 


لوتيق الخطط والجداول 


الخطوات المتكررة في وضع الجدولة لطريقة تقويم ومراجعة المثشا 
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إن الوقت الفائض یشکل الأساس فی عملية إعادة التخطيط ويمكن إجراء هذه المهمة 

Loi‏ أثناء وضع البرنامج أو أثناء تطبيقه ولا سيما في حالة وجود حالات أو ظروف غير 

متوقعة أثرت على عملية تنفید البرنامج. 
إن تحويل المصادر من الفعاليات والمسارات غير الحرجة للفعاليات والمسارات الحرجة 

Lal‏ تمثل أحد الطرق المتاحة لتقصير الوقت المتوقع للمشروع ذلك أن هناك أربع طرق 

أخرى متاحة لهذا الغرض: 

1- استيعاد بعض أجزاء المشروع. 

2- إضافة مصادر أخرى. 

3- الاعتماد على العناصر التي تحتاج إلى وقت أقل 'کالاعتماد على قوى عاملة أكثر مهارة 
وتدريب . 

4- تنفين للفعاليات بشكل متوازيء؛ أي تنفين أكثر من فاعلية في نفس الوقت؛ کان تقوم 
بإصدار الأوامر بشراء المواد الأولية بعد الانتهاء من المناقشة على المشروع وقبل توفيع 
الاتفاق. إن هذا العمل سيؤدي إلى تقليص للوقت وبالتالي الإسراع في تنفيذ العمليات 
وكلفة مصحوبة بدرجة مخاطرة يجب أن لا تغيب عن أذهاننا. 
ob basis‏ عملية إعادة التخطيط يجب أن تكون عملية مستمرة آثناء تنفيذ المشروع, 

أن المدير الناجح هو ذلك الذي يعمل باستمرار على تقدير والتنبؤ بالانحرافات والأخطاء 

المصاحبة لعملية التنفيذ ومن يعمل على ملاقاتها من خلال عملية إعادة الجدولة ذلك أن 

القيود وكذلك الأهداف للمشروع يمكن أن تتفير عملية التنفيد . 
الأهداف الرئيسية هي تنفيذ الشروع وفقاً ما یاتي: 

أ) أقل وقت. 

ب) أقل كلفة. 

ج) أقل مخاطرة. 
وإن الأهداف الثانوية تتضمن: 


أ) دراسة وتحليل البدائل المتاحة. 
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it 
ب) وضع الجداول التي يتوقع أن تصاحبها أفضل النتائج.‎ 
ج) استخدام فعال للمصادر.‎ 
د) اتصالاات جيدة.‎ 
ه) نعزيز التقديرات السايقة من خلال الاعتماد على معلومات أفضل وحديتة ويشكل‎ 
مستمر.‎ 
و) سهولة الرقابة على المشروع.‎ 
ز) سهولة تعديل أو مراجعة الكلفة وكذلك الوقت.‎ 
إن هذه الأهداف محددة بالقيود الآتية:‎ 
الوقت المحدد لإنهاء المشروع.‎ -1 
القيود المتعلقة بالتدفقات النقدية.‎ -2 
المهبادن المحوودة:‎ 3 
موافقة الإدارة العليا.‎ -4 
(Time/Cost Tradeoffs) تقولl|و المتاجرة بين الكلفة‎ 


ا إلى البدائل المتاحة لتقصير الوقت اللازم لإنهاء بعض الفعاليات أو للإسراع 
اتا ها 


1- استخدام أموال إضافية وذلك لتوظيف موظفين جدد أو استخدام مكائن أكثر فعالية. 
2- تعدیل آو تلطيف بعض احتياجات أو خصائص العمل. 
3- الاعتماد على عناصر ذات كفاءة عالية. 
4 تنفیذ الفعالیات بشکل متوازي. 
5- تحويل المصادر من الأنشطة والمسارات غير الحرجة للأنشطة والمسارات الحرجة. 

أن الهدف من تفييم المتاجرة يبن الكلفة والوقت هو لتحديد خطة والتى ستؤدي إلى 
تقليل أو تخفيض الكلف المباشرة وغير المباشرة ولكي يتمكن المدير من اتخاذ قرار رشيد 
في مجال أي الفعاليات "إن وجد" يمكن تخفيض وقتها أو الإسراع في إنجازها فإنه يحتاج 
إلى المعلومات الآتية: 
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آ) الوقت العادي والمستعجل لکJ‏ llahية Crash & Regular Time‏ 
ب) تقدير الكلفة العادية والكلفة المصاحبة للإنهاء السريع ولكل فعالية. 
ج) وضع قائمة بالفعاليات التي يحتويها المسار الحرج. 
إن الفعاليات الموجودة في المسار الحرج هي الفعاليات المرشحة للانتهاء بسرعة. وذلك 
أن تقصير الوقت اللازم للفعاليات غير الحرجة سوف لا تكون له أي تأثير على الوقت 

اللازم لإنهاء المشروع. 
ومن وجهة نظر اقتصادية؛ فإنه يجب العمل على تقصير الوقت اللازم للفعاليات وفقاً 

للكلفة المصاحبة لذلك وكما يأتى: 
- البدء في تخفيض الوقت اللازم للفعاليات التي تحتاج إلى أقل كلفة. 
- الاستمرار في تخفيض الوقت للفعاليات ما دامت الكلفة المصاحبة لذلك أقل من 

Aa ay Sicca aoa dy Stern] Lay Us. sedis coa Ais ata 

الغرض٠.‏ 
الإجراءات العامة لتخفيض الوقت: 

اسر معان ور اه ا ا و اواو ا CNS we SS il‏ 
غير المباشرة. 

2- تحديد أطوال المسارات المختلفة والوقت الفائض للمسارات. 

3- تحديد الفعاليات التي في المسار الحرج. 

4- تخفيض أوقات الفعاليات الحرجة وعلى أساس البدء بأقل كلفة ثم التي تليها 
وهكذا....الكلف المتزايدة.... وطالما أن كلفة التخفيض هي ضمن المعقول والمحدود ولا 
تزيد على الفوائد. 
٥ه‏ يجب الانتباه إلى أنه ونتيجة تخفيض الوقت لبعض الفعاليات في المسار الحرج أن 

هنالك إمكانية أن يصبح هناك اثنين أو أكثر من المسارات مسارات حرجة وهذا يتطلب أو 

يعن "أن الاستمرار في التحسين قد يشمل اثنين أو أكثر من الممرات مع بعض أو في آن 
aly‏ 35 بعض الحالات قد نجد أنه أكثر اقتصادياً أن نقوم بتقصير الوقت اللازم فعالية 

موجودة في ممرين أو أكثر (مشتركة) من الممرات التي أصبحت ممرات حرجة. 
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مثال: افتراض أن الكلف عير المباشرة هي 1000 دينار يومياء وافترض المعلومات 
التالية: 





المطلوب: تطوير حل مثالى قائم فلن 0 المتاجرة بین الوقت والكلفة وعلی pol al‏ 





del 





نماذج شبكات الأعمال 


کات ھی لع A ed oes cdd‏ وطن UE GA 555905. SS‏ 
الأيام التي يمكن تقلیصھا. 





ج- البدء في تقليص الوقت اللازم لإنهاء المشروع, وذلك بتقليصه يوماً واحدا كل مرة. 
TT Toledo d‏ مره اينار البرك [و اللشكرية Bo ce‏ 
المسار الحرج الآن وبعد التقليص. 

د) (1) تقليص فعالية ج بمقدار يوم واحد ويكلفة قدرها (300) دينار. حي يصبح طول 

Po Repeat: genie em ورا‎ oai 
جن‎ SUI ھتان‎ felt os (600 y atc: dac i as =n A) 

ه و) وهو (18) یوماً والذي يساوي طول المسار أ ب و. 

ولما كان كلا المسارين حرجين الآن: فإن التخفيض يتطلب تقليص فعالية من كل منهاء 
وفيما يلي الفعاليات المتبقية ولكل مسار وإمكانية التخفيض أي عدد الأيام التي يمكن أن 





الياب الرابع 
بملاحظة عابرة للمعلومات أعلاه يبدو أن تخفيض فعالية وغير اقتصادية ذلك أن كلفة 
تخفيضها تمثل الكلفة الأعلى بين كلف التخفيض ولكن فاعلية وهي فعالية مشتركة وهذا 
يعني أن تخفيض هذه الفعالية بمقدار يوم واحد سيؤدي إلى تقليص المسارين (أ ب و. ج د 
ه و) وبالتالي المشروع ككل بمقدار يوم واحد وبكلفة مقدارها 800 دينار. 
أن البديل لتقليص فعالية وهو تقليص الفعاليات الأقل كلفة في كل من المسارين وهذا 
يعني تقليص فعالية ب والتي كلفتها (500) دينار» وفعالية ه ويكلفة قدرها 600 دينار أي 
بكلفة مجموعھا 1100 lis‏ وهذا يعني أن تقليص و بمقدار يوم واحد يؤدي لنفس النتيجة 
"أي تقليص ال مشروع ليوم واحد" ويكلفة أقل 800 دينار ويناء على ذلك سنقوم بتقليص 
فعالية وبمقدار يوم واحد حيث تصبح المدة اللازمة لإنهاء المشروع الآن 17 a‏ 
acl dos 2 diea quss Wa d os (3]‏ مم uiis aO VEINS‏ 
فعالية ب تساوي 500 دينار» وكلفة تقليص فعالية ه تساوي 600 دینار: وبالتالي 
بمجموع كلف قدره 1100 دينار وهذا يعني يزيد على الكفلة اليومية المصاحبة لإدارة 
المشروع esa PR‏ 


الجدول التالي يمثل تسلسل التخفيض. 
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LLL‏ فمااج شبکات الاعمال 
ALi‏ 

ard ot Sey (il LL Ga Le =|‏ علی إجابة علیھا من طریقتي السار الحرج وتقویم 
ومراجعة المشاريع؟ 

2- ما هي الفروقات الرئيسية بين طريقتي تقويم ومراجعة المشاريع والمسار الحرج؟ 

3- ما المقصود بالنشاط؟ وما المقصود بالحدث؟ 

4- وضح كيف يمكن احتساب الوقت المتوقع وكذلك التباين للأنشطة في طريقة تقويم 
ومراجعة المشاريع. 

5- ماذا يعني المسار الحرج وما هي الأنشطة الحرجة وما أهميتها؟ 

6- ماذا يعني أبكر وقت للبدء وآخر وقت للبدء وكيف يمكن احتسابها؟ 

7- ماذا يعني بالوقت الفائض وكيف يمكن احتسابه؟ 

8- كيف يمكن أن نحدد احتمال إنهاء المشروع خلال فترة زمنية معينة. وما هي 
الافتراضات التي اعتمدنا عليها. 

9- اشرح باختصار مفهوم المتاجرة بين الوقت والكلفة. 
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نمارین 


س1: افترض ا لمعلومات الاتیة والمتعلقۃ بمشروع صغير: 





-i‏ رسم الشيكة الممثلة لهذا المشروع: واحتساب المسار الحرج وتباين أهميته. 

ب- احتساب Sas cu, Sal‏ آخر وقت مسموح به والوقت الفائتض ولكل حدث (نقطة 
زمنية). 

ج- ما هو احتمال إنهاء المشروع خلال 19 یوما (أي بزمن مساو أو أقل من 19 يوماً). 

د- إذا أردت اختيار نشاط واحد فقط لتخفيض وقته فأى الأنشطة تختار؟ ولماذا؟ 

ضے إلی ای حد یکن تقلیضن وقت للمشبروع غلماً ان الكلفة الثابتة للمشروع هي 50ا 
دينار في اليوم: أي أنه يمكن توفير 150 دينار» عن كل يوم تخفيض في حياة المشروع. 

س2: تأكد لمدير التجهيزات في شركة التأمين أن نظام التبريد لا يعمل بالشكل المرجو منه: 

وبعد مداولات مع المتعهد. تعهد الأخير باستبدال وحدة التبريد القديمة بأخرى جديدة 

غنلی اق تقوم شركة التأمين بدفع نصف التكاليف يهدف المدير إلى إنجاز هذا العمل 

بأسرع ما يمكن ولذا فقد جمع المعلومات الآتية: 
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gales‏ شبكات الأعمال 





الوحدة الجديدة 


(ط) 
Ja]‏ ارتأى المدير أنه من المفيد جدولة هذا المشروع؛ وذلك باستخدام تموذج تصويم 
مراجعة المشاريع ) dla (pert‏ لمساعدته في تحديد المسار الحرج Beresi esj‏ 


افرض أن المدير ينوي صرف ما مقداره 400 دينارا لتخفيض الوقت اللازم للمشروع. 
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الياب الرايع 
oa ae ee C CR 1‏ 
ERU‏ 
- رسم شبكة الأعمال الممثلة لهذا المشروع. 
- تخفيض وقت المشروع وباستخدام الميزانية المحددة أعلاه؛ وتبيان النتائج المترتبة على 
ذلك . 
- ما هو احتمال إنهاء المشروع خلال 16 يوما. 
المجحمدة, الجدول الآتي يبن الأنشطة التي يتضمنها الشروع؛ تتابع هذه الأنشطة 
وأوقاتها المتوقعة. 
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اختبار وزارة الصناعة والتجارة 
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نم شکات ا أعمال 
نماذج شب 
PEL ase‏ 3 ع 
AÈ ASil‏ تلمشرو 
pem‏ | < 5 3 
الشبكة الممثلة للمشرو 
- رسيم الشد 
- تحديد المسار الحرج. 
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س4: الجدول التالي الآتي يحتوي على معلومات تتعلق بالأنشطة وتتابع هذه الأنشطة 
المتعلقة بإكمال رسالة الدكتوراه. 
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Gui eb Bsp E 





مراجعة ما كتب حول الموضوع لا شی 

ca‏ صياغة العنوان 

اختيار اللجنة 

تقديم المشروع ر 

تحديد الشركات ذات الملاقة 
والاتصال بها 

گا ات 

cra dl البخث‎ 

جمع المعلومات 

glas tes] 

الاستنتاحات 

تقدیم أولی للزسالة 

تقديم الرسالة بشكلها النهائي 

الامتحان الشفوي 
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E 
رسم الشبكة الممثة لھذا اللشروع.‎ -1 
احتساب أبكر وقت للبدء؛ أبكر وقت للانتهاء. آخر وقت للبدء وآخر وقت للإنتهاء.‎ -2 
تحديد المسار الحرج والأنشطة التي يحتويها المسار الحرج.‎ -3 
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وقت للبدء | آخر وقت للبدء | الوقت المتوقع للنشاط | الكلفة الكلية بآلاف الدنائير 
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ب- استخدام آخر وقت للبدء لتحديد موازنتك الشهرية. 
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شن6؛ لقد أغطيت المعلومات الآتية والمتعلقة بأحد المشاريع: 


النشاط الذي يتبع الوقت المتوقع بالأسابيع 











3- ما هو احتمال إنهاء المشروع خلال عشرين يوما. 
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س7: لقد توفرت لديك المعلومات الآتية: 


s 
LL [CE A 
ree e eere ane De KI 
وود سوس‎ 
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1- رسم الشبكة الممثلة لهذا المشروع. 
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س8: إحدى شركات تمديد الأسلاك الكهريائية للمنازل مهتمة بالوقت الذي تصرفه لإكمال 
التمدیدات وفقا للمعلومات التالية: 


2 


Wlan SS | 'الوقت المتقائل‎ | bLadt 





المطلوب: تحديد الوقت المتوقع والمتباين لكل نشاط. 
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نماذج شبکات ال أعمال 





س9: يعمل المدير الإداري لإحدى الشركات على تصميم برنامج يمكن أو solu‏ عملا 
T‏ إيجاد الوظائف المناسبة؛ بعض الأنشطة تتضمن تحضير السيرة الداتية؛ كتابة 
الرسائل: تحدید مقابلات مع الجھات المتوقع العمل بهاء البحت عن الشرکات 
والصناعات التي يوجد لديها فرص وهكذا... 


وفیما یلی ciu‏ المعلومات المتعلقة بهذا البرنامج: 





1- رسم شبكة الممثلة لهذه المشكلة. 


2- تحديد الوقت المتوقع والتباين لكل نشاط. 
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الباب الرابع 





3- تحديد أبكر وقت للبدء؛ أبكر وقت للانتهاء. آخر وقت للبدء؛ آخر وقت للانتھاء والوقت 
a‏ كل شال 

4- تحديد المسار الحرج والوقت المتوقع لإنهاء المشروع. 

Legs 70 JUS papdall olgil Leia! ga Ls -5 

SL; BO JO pal elei] JLeiat ga Le -6 

7- ما هو احتمال إنهاء المشروع خلال 90 يوما؟ 
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۔۔ نماذج شبکات الأعمال 





فن10 تفكر إحدى الشركات في فتح مكتب حدید لها وقد حددت الأنشطة الرئيسية 
المصاحبة لهذا المشروع وكذلك العلاقات بسن هذه الأنشطة كما isla‏ 


الا و اغا دة 













النشاط الوقت اللازم للنشاط 
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رسم الشبكة الممثلة لهذا المشروع وتحديد المسار الحرج وطوله. 
س11: المعلومات الآتية تمثل الأنشطة المتعلقة بأحد المشاريع 
التسلسل أو الاعتماد الوقت اللازم للنشاط 





لات 
رسم الشبكة الممكنة للمشروع وتحديد المسار الحرج وبالتالي الوقت اللازم لإنهاء 
قوط 
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الباب الرابع 
س12: يحتوي أحد المشاريع على عشرة أنشطة وقد توزع لديك المعلومات الاتية: 


| الوقت اللازم للنشاط‎ Stace Vio real 
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1- رسم الشبكة الممثلة لهذا المشروع. 

2- احتساب أطوال المسارات وتحديد المسار الحرج. 
3- ما هو احتمال إنهاء المشروع خلال 07 يوما. 

elf Juil sa Le -4‏ الغرزد داکٹر منج یرتا 
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نماذج شبکات الأعمال 





س14: توفرت لديك المعلومات الآتية والمتعلقة باحد ا مشاریع والذي يحتوي على 13 نشاطا. 


النشاط | التسلسل 
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3- افرض أن صاحب المشروع يريد إنهاءه بوقت يقل عن الوقت المحتسب قي المطلب الثاني 
بمقدار شهرين» فما هى الأنشطة التى يجب تخفيض وقتها وما هي الكلفة المصاحبة. 
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س15: لقد توفرت لديك المعلومات الآتية والمتعلقة باحد المشاريع. 






الوقت بالأسابيع 
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المطلوب: 
2- تحديد المسار الحرج. 


3- ما هو احتمال إنهاء المشروع خلال 30 يوماً؟ 
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gild‏ شبكات الأعمال 

حالة تطبيقية 

شركة مقاولات لأغراض البناء متخصصة في بناء المساكن؛ المخازن وبنايات الشركات 
المتعيرقروو نر AS uA ox‏ شكهيان كاذا قل حيرا برنامجا قدريييا كول هد عتؤات كم 
مارسا العمل مع شركات مقاولات قبل أن يكونا شركتهما. 

تقوم هذه الشركة بتقديم عروضها المتعلقة بالفرص المتاحة 'بناء مساكن. مخازن أو 
مراكز أعمال أو شركات صغيرة: وعندما يرسو العطاء على الشركة فإنها تقوم بتوقيع 
عقود متعلقة بنواحي معينة في البناء (التمديدات الكهربائية؛ إمدادات الحجارة أو الآجر, 
التكلس. الدهان) وتقوم الشركة بكافة أعمال التجارة المطلوبةء وبالإضافة لذلك فإن إدارة 
الشركة تقوم بأعمال التخطيط والجدولة فيما يتعلق بكل عمليات البناء. وكذلك تضع 
الترتيبات المتعلقة بالتمويل قصير الأجلء. وتراقب سير العمل على الأنشطة البنانية 
المختلفة. 

إن الفلسفة التي تقوم عليها هذه الشركة هي ' إن الوقت من ذهب وعلى ذلك فإن 
التأخير في أعمال البناء سيؤدي إلى زيادة كلف التمويل المؤقت وإلى تأخير البدء في العمل 
على مشاريع أخرىء flig‏ على ذلك فإن الإدارة تعمل على التعامل وبشكل سريع في 
المشاكل المصاحبة لنقاط الاختناق وتعمل بالتالي على تجنب التأخير في إنهاء المشروع قدر 
الستطاع, وتقليل الوقت المصروف على مشروع بناء معين؛ فإن الشركة تستخدم طريقة 
تقييم ومراجعة المشاريع (215151) عنانتصناءهء1' الاعالاع] عن «Program Evaluation‏ حيث 
تقوم الإدارة بتحديد الأنشطة المختلفة العلاقات بين هذه الأنشطة تقدير الوقت اللازم لكل 
نشاط» حيت بعدها يمكن إيجاد الوقت اللازم لكل نشاط؛ حيث بعدھا یمکن إیجاد الوفت 
المتوقع لإنهاء العمل على نشاط معين ومن ثم احتساب العمل فيه على فعالية معنية وبدون 
تأخير لإنهاء المشروع ومن ثم احتساب الوقت الفائضء وبعدها الانتهاء من هذه الخطوات 
فإن الإدارة تستطيع توزيع مواردها مع اهتمام بالأنشطة الحرجة وذلك لكي تتمكن من 
تقليل الوفت اللازم لإنجاز المشروع. 

ا اا 
الأنشطة الواجب العمل عليها مع الأوقات المقدرة بالأيام هي كما يأتي: 
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الياب الرابع 


الأولوية 

















8- تمديدات التدفئة المركزية (و ط) 
9- القصارة أو التكلس (و (ue‏ 


نصب الابواب والنوافذ (ي ك 


(J A) eal -11 


12- - القصارة MERC URN‏ 
— - الديكورات الداخلية (م ك) 


4- عمل الممرات أمام وحول البناية (ل ش) 
5- الدهان (س (o‏ 

56 تاتعليك البلاط و ا ا 
egli‏ 

1- ما هو المسار الحرج وما أهمية هذا المسار؟ 


ها 
سا 
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نماذج شبکات الاعمال 


وبدون تأخير إنهاء المشروعة 
paid o opal -3‏ تسا لص کے ga La B/]‏ احتماق إلهاء هذا الشووع فى 1900 
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الباب الرابع 
تطبيقات في البرمجه 

beste ste opo ok ofc ok 2k ok ok ok ok‏ علد لد لد علد عاد عد 

E sk 

* PERT ANALYSIS * 

s sk 


oeoo okk 
HERE IS WHAT YOU ENTERED: 
ACTIVITY IMMEDIATE EXPECTED TIME 
PREDECESSOR 


T Q0 CURE m o Q W > 
m 
ې‎ 


e = 
e 

OU‏ ب 
DR a‏ 
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gales‏ شيكات الأعمال 





OUTPUT: DETERMINISTIC, LETTERED ACTIVTIES CTIVITIES& PRE- 
DECESSORS, 


ACT EARLY LATE EARLY LATE  SLACK CRITICAL 


START START FINISH FINISH (LS-ES) PATH 


A 0.0 0.0 4.0 4.0 0.0 YES 
B 4.0 4.0 10.0 10.0 0.0 YES 
C 4.0 10.0 9.0 15.0 6.0 

D 4.0 15.0 13.0 24.0 11.0 

E 10.0 10.0 18.0 18.0 0.0 YES 
F 10.0 15.0 12.0 17.0 5.0 

G 18.0 18.0 23.0 23.0 0.0 YES 
H 12.0 17.0 18.0 23.0 5.0 

| 13.0 13:0 17.0 17.0 0.0 YES 
J 23.0 23.0 28.0 28.0 0.0 YES 


MULTIPLE CRITICAL PATHS 
NETWORK COMPLETION TIME= 28 
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الياب الرابع 
fe of ak ok oe ok ok ak ok‏ لد علد علد عد عاد عد علد عاد علد علد 
$ * 
PERT ANALYSIS *‏ * 
sk‏ * 
HORE O O e 2j 2 E 2 2K 2k de‏ 
HERE IS WHAT YOU ENTERED:‏ 
ACTIVITY IMMEDIATE OPTIMISTICS | MOST 7‏ 


PREDECESSOR LIKELY TIME 
TIME 

^ - 1 2 3 
B A 1 3 5 
C A 2 3 10 
D B 2 5 8 
E D 1 2 3 
F C 1 1 1 
0 C 1 1 1 
H G 1 3 3 
I [CB 2 4 6 
J E, I 1 5 9 
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Slee ised oles ا س و‎ 


OUTPUT: DETERMINISTIC, LETTERED ACTIVTIES CTIVITIES& PRE- 


DECESSORS, 
ACTIVITY IMMEDIATE EXPECTED VAR 
PREDECESSORS (T) 

A : 2.00 0.11 
B ۸ 3.00 0.44 
C A 4.00 1.78 
D B 5.00 1.00 
E D 2.00 Ou 
F C 1.00 0.00 
G C 1.00 0.00 
H G 3.00 0.44 
I F.C ,5 ` 400 0.44 
i E, I 5.00 1.78 
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الباب الرابع 


ACT EARLY LATE EARLY LATE SLACK CRITICAL 
START START FINISH FINISH (LS-ES) PATH 


A 0.0 0.0 2.0 2.0 0.0 YES 
B 2.0 2.0 5.0 5.0 0.0 YES 
C 2.0 - 7.0 6.0 11.0 5.0 

D 5.0 5.0 10.0 10.0 0.0 YES 
E 10.0 10.0 12.0 12.0 0.0 YES 
۲ 6.0 11.0 7.0 12.0 5.0 

G 6.0 17.0 7.0 18.0 11.0 

H 7.0 18.0 1.0 21.0 11.0 

| 12.0 12.0 16.0 16.0 0.0 YES 
J 16.0 16.0 21.0 21.0 0.0 YES 


MULTIPLE CRITICAL PATHS 
NETWORK COMPLETION TIME- 21 


354 


نماذج شبكات الأعمال 


Appendix gp 


APPENDIX TABLE A 
Areas of a Standard Normal Distribution* | 
An entry in the table is the proportion under the entire curve which is 


between z=0 and a positive value of Z. Areas for negative values of Z are 
obtained by symmetry. 
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الفصل التثامن 
نظرية المباريات (الأثعاب) Game Theory‏ 

1-8 مغل مل: 

تتكون عملية اتخاذ القرارات بشكل عام من متخذ فرار تتوفر لديه مجموعة من البدائل 
أو الاستراتيجيات يفاضل بينها اعتمادا على نتائج تختلف درجة تحقيقها باختلاف ظروف 
اتخاذ القرار أو ما يسمى بحالات الطبيعة. 

هناك حالات يكون بها أكثر من متخذ قرار يتوفر لكل منهم مجموعة من الاستراتيجيات 
والنتائج المختلفة لاستراتيجيات الطرف الآخرء أي أن استراتيجيات كل طرف تكون حالات 
طبيعة للطرف الآخر هذا الوضع التنافسي الذي يعتمد على المبادرات وردود الأفعال يشبه 
مجريات الألعاب أو المباريات. لذلك سمي هذا الأسلوب في اتخاذ القرارات بنظرية 
المباريات أو الألعاب. 

بالرغم من الصعوبات المتعاقة باتخاذ القرارات بموجب هذا الأسلوب, إلا أن مجالات 
تظبيقتة متعددة خاحنة فى :طروق مناقكسة: هالشياسات التسويقية والإدارية والمالية التي 
تتبعها المؤسسات لا يمكن st‏ توضع دون دراسة للسياسات التي تتبعها المؤسسات المنافسة. 

إضافة لذلك؛ يمكن تطبيق هذا الأسلوب في العمليات العسكرية والألعاب الرياضية 
وأي وضع يتخذ به قرار على أساس تنافسي. 

يركز هذا الفصل على بعض أساسيات نظرية المباريات من حيث أهميتها؛ استخدامهاء 
صیغھاء افتراضاتھاء وآنواعها . 

أما الأنواع المعطاة في هذا الفصل فهي الألعاب الثنائية الصفرية ذات الاستراتيجيات 
الواضحة والمختلطة؛ والألعاب غير الصفرية: والألعاب غير الثنائية. 
2-8 الأهمية والاستخدامات: 

تكمن أهمية هذا الأسلوب في كونه أداة لاتخاذ القرارات في ظل ظروف تنافسية حيث 
يكون هناك آكثر من متخد فار اك ما کار عدا لذلك فإن كلفة عدم الدقة أو 
الخطأ ستكون مرتفعة خاصة وأن الموضوع بتعلق بالربح والخسارة في ظل موارد وأسواق 


مھ 


مخل دم . 


991 


الفصل الثامن 

La‏ أهم مجالات استخدام هذا الأسلوب فتتمثل بما يلي: 

Ayia ) انك‎ ends 

- سياسات الترويج. 

- سياسات التسعير. 

- تطوير المنتحات. 

- دخول أسواق جديدة. 

- سياسات الرواتب والآجور وتضم الحوافز بشكل عام. 

- سیاسات التفاوض. 

د الغو 2 /) 

- الألعاب الرياضية. 

isabel est eos 

هذا إضافة إلى العديد من الحالات التي ينتج عن اتخاذ قرار بشأنها ردة فعل من طرف 
ea a‏ 
8 الصيغ والافتراضات: 

إن نظرية المباريات: كأسلوب اتخاذ قرارات تفترض وجود العديد من الأطراف أو 
اللاعبين بشكل تنافسي لذلك فإن لها صيغاً عديدة تعتمد على عدد اللاعبين وكذلك على النتائج. 

من iue MI aac ca‏ فقد تكون المباريات ثنائية أو متعددة أي غير ثنائية. 

SL! Gus Gs Lol‏ فقد تکون صفرية؛ أي أن ما يكسبه أحد الأطراف يكون على 
حساب الطرف الآخرء لذلك تكون المحصلة صفراً. كما قد تكون المباريات غير صفرية؛ أي 
ليس بالضرورة ان يكون ربح أحد الأطراف ناتجاً بالكامل عن خسارة الطرف الأخرء يعني 
JL Sieslg A lia ossa OE ose 3E LAG Loads nass ol eazegll ol as‏ 
مناسب للطرفین. 

أما أهم الافتراضات التي يعتمد عليها هذا الأسلوب بصيغة مختلفة فهي: 

- يجب أن يكون هناك أكثر من متخذ قرار؛ إذ توجد أساليب للحالات الثنائية وأخرى 

را 
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نظریة ا مباریات (catal SH)‏ 

Lg ees icona Eds cub bos SUE -‏ تکون على شكل أفعال وردودها حيث أن أي 
تأجيل في ردة الفعل قد يعطي للمبادر بالقرار فرصة للاستفادة التامة من نتاكجه. 

درد لاف lial‏ أ re‏ حتی تتحقق شروط المنافسة وبالتالى تطبيق 
ها ا اوت د لم تك الأهذ اف ستخاكسة تهاما : 





- التكرار وذلك حتى يتحقق مبدأً الأفعال وردودهاء حيث أن لكل cae‏ استراتيجيات 
يتخذها في ظل حالات الطبيعة المختلفة والتي هى عبارة عن استراتيجيات الطرف 
الآخر. aa‏ 
- كحالة اتخاذ قرار لا بد من أن تتوفر نتائج الاستراتيجيات في ظل الظروف المختافة. 
ليعتمد عليها عند اتخاذ القرار. 
4-8 أنواع المباريات: 
أشرنا أن المباريات يمكن أن تصنف حسب عدد اللاعبين إلى ثنائية وغير ثنائية, 
وحسب النتائج إلى صفرية وغير صفرية: هذا إضاقة إلى أن الاستراتيجيات قد تكون 
واضحة أو مختلطة. 
فيما يلي توضيح لمعاني وأساليب حل هذه الحالات: 
- المباريات الثنائية الصفرية ذات الاستراتيجيات الواضحة: 
كما توحي التسمية فإن هذه المباريات تشتمل على لاعبين في حالة منافسة تامة بحيث 
أن ربح أحدهما يعني خسارة الآخر. 
أما بالنسبة لمفهوم الاستراتيجيات فتعني بأن كل لاعب يتبع نفس الاستراتيجيات بغض 
النظر عن الاستراتيجية التي يتبعها منافسه. 
مثال رقم (1): 


يمثل الجدول التالي نسبة الزيادة التي تحققها شركة معينة (ك) باتباع أسلوبي ترويج 
في ظل ردود فعل أو استراتيجيات شركة منافسة أخرى (ل) والمطلوب تحديد الاستراتيجية 
الأفضل لكل منها. 





الفصل الثامن 





أساليب الحل: 
أولا: الحل بواسطة أسلوب أقل الأعظم: 
Again aegis‏ على ss ossa‏ 
أ- تكون المبادرة دائماً من اليمين أي أن الشركة (ك) هي التي us‏ بالمبادرة. 
ب- حدر كل من الطرفين وسعيه إلى تقليل خسائره وبالتالي تقليل ربح الطرف الآخر, 
حيث أن كلا من الطرفين قد يكون مدركاً لواقع الأمور. 
خطوات الحل: 
[- تحديد أسوأ نتيجة يمكن أن تحصل عليها الشركة الأولى في ظل استراتيجياتها. وأسوأ نتيجة 
هنا هى أقل نسبة زيادة في الحصة السوقية ومن ثم أفضل ذلك الأسوأ (Maximin)‏ 
2- تحديد أسوأ نتيجة يمكن أن تحصل عيلها الشركة الثانية وأسوأ نتيجة هنا هي أعلى 
خسارة ومن ثم اختيار أفضل الأسوأ (Minimax).‏ 


أسوأ نتيجة للشركة الأولى أسوأ نتيجة للشركة الثانية 
1 2 ب 2 
" 1 بر 3 


Maximin 





3 2 Minimax 


تعني هذه النتيجة آن تختار الشركة الثانية استراتيجية ب١‏ إذا اختارت الأولى أء لذلك 
تكون الحلول متوازية. 
2- 2 = 0 (النتيجة الصفرية). 

في حالة الاستراتيجيات الواضحة:؛ لا بد أن تتساوى قيم (Maximin) cf fgue¥l ual‏ 
للاعب الأول (Mimimax)‏ للاعب الثاني. ۱ 
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نظرية المباريات (الألعاب) 

ثانيا الحل عن طريق السيطرة: 

يقصد بالسيطرة هنا أن تكون قيم إحدى الاستراتيجيات أفضل من غيرها ودذلك 
بالنسبة للطرفين. 

فمثلا لو أخذنا استراتيجيات الشركة الأولى: لوجدنا أن أ, افضل من أر» إذا اختارت 
الشركة الثانية ب › أما إذا اختارت الشركة الثانية برء فإن أر أفضل من أ . 

لذلك لا نستطيع القول بأن أي من الاستراتيجيات (Ff)‏ تسيطر على الأخرى أو 
EE‏ 

- المقارنة بين استراتيجيات الشركة الأولى وتحديد أفضلها. 

- المقارنة بين استراتيجيات الشركة الثانية وتحديد أفضلهاء وذلك اعتمادا على نتيجة 

الخطوة السابقة. 
- الاستمرار في الحل حتى نتوصل إلى نقطة التوازن أو الارتكاز أي القيمة التي تحقق 


مقارنة " ا او 





نلاحظ عدم سیطرة أحداھتا علیٰ Grol‏ آخذين بالاعتبار هنا أن الرقم الأكبر هو 
الأفضل. 

gy Ayla 

بما أن القيم تمثل الخسارة للشركة الثانية؛ فإن المقارنة هنا تتم على أساس أن الرقم 
الأقل هو الأفضل. 


لاحطل أن اللقازتة هنا تكون بين الأعمدة. 


7 2 
2 >{ 2 
1 چ 3 
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الفصل الٹامن 





2 تساوي 2 
| أفضل 3 


إذا ب, أفضل من برء لذلك نستبعد ب2 ونختصر المصفوفة لتكون 





الآن نعود للمقارنة بين (أ, 415( 
بما أن أ, أعلى من أرء فإننا نستبعد أي ونبقي أ, لتكون النتيجة النهائية 
je‏ 
| 2 

وهي نفس النتيجة التي حصلنا عليها سابقا . 

LH‏ الحل بالطريقة الجبرية: 

بالرغم من قلة استخدام هذا الأسلوب نظرا لصعوبته وعدم القدرة على تطبيقه لأكثر 
من استراتيجيتين للفريق الآول: فإننا سندرجه هنا بقصد التوضيح وزيادة الإلمام بمفهوم 
نظرية المباريات بشكل عام. 

الخطوات 

تعتمد هذه الطريقة على تفكير كل من اللاعبين بمساواة نتائج استراتيجياته بغض 
النظر عن استراتيجيات الطرف الآخر فمثلا تفكر الشركة الأولى بمساواة نتائج ( أ أو ( 
فیما لو اتخذت الشركة الثانية من استراتيجياتها ( ب ؛ بر )» لذلك فإن خطوات هذه 
الطریقة تتلخص ہما یلی: 

- إيجاد الاحتمالات أو الأوزان التي تساوي نتائج استراتيجيات الطرف الأول. 

- إيجاد الاحتمالات أو الأوزان التي تساوي نتائج استراتيجيات الطرف QUI‏ 


- استخدام الاحتمالات الموجودة لإيجاد قيمة المباراة. 
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نظرية المباريات (الألعاب) 





لو فرضنا أن احتمال الاستراتيجية الأولى (أ) للشركة الأولى يساوي سء فهذا يعني أن 
احتمال الاستراتيجية الثانية يساوي 1- س. 

كذلك لو افترضنا أن احتمال الاستراتيجية الأولى (ب,) للشركة الثانية يساوي ص فإن 
احتمال الاستراتيجية الثانية (بر) يساوي 1- ص 





مساواة نتائج استراتيجيات الشركة الأولى 
س (2)+1 - س (1) - س (2) + 1 - س (3) 
س + 1 = 3 - س 
2 س- 2 
1 - س = 0 
مساواة نتائج استراتيجيات الشركة الثانية 
ص (2)+1 - ص (2) - ص (1) + 1 - ص )3( 
2 ص + 2 -2 ص = ص + 3-3 ص 
2= 2-3 ص 
2 ص= 1 
ls‏ 
E Oe‏ 
2 
1 


1]- ص < س 
2 


إيجاد قيمة المباراة 
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ظیم ھی (2) وإشارة مسائل التخفیذ 
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نظرية المباريات (الألعاب) 








هى ها تن مشير آسظتاعیا رلیسہ LoS AGU AS Sl coli Hl al Gade A‏ 
ورد في الحل السابق. 
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إن مجموع نسب تحقيق استراتيجيات الشركتين يكون متساوياء أي أن مجموع 
(2) س = مجموع (2 ) ص 
اين ی 


1 1 
2 س = س + سر =+ 0 = 
2 2 


1 1 
2 4 


> |- 
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تظرية المباريات (الألعاب) 





الآن نجد نسية كل منهما من المجموع العام 


Nm le 


Cesta می س الب الت حصالا‎ Gy das SLi 
أما النتيجة النهائية: فيتم إيجادها بنفس الأسلوب السابق.‎ 
2=(1)0+(2)1 
2 = )3( 0 + 2(1 


رم + (2) =2 
3 ^-2 


نر) + (ق =2 
2 2 


المباريات الثنائية الصفرية ذات الاستراتيجيات المختلطة: 

ليس بالضرورة أن تکون جمیع استراتيجيات المباريات الشائية صفرية واضحة:؛ إذ قد 
تكون هناك حالات ذات استراتیجیات مختلطة. 

رفس ره سرک تا کالہ ا انکر افخیاشراتهةاومضفاطف ga aif‏ 
واضحة Pur‏ فالاستراتی Shad à‏ مختلطة. 

مثال )2( 

ola lS cats (1) JU (3 331] esti ol Luca joa زو‎ 
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أساليب الحل: 


أولاً: أسلوب أقل الأعظم 


Maximin 





Minimax 
S dau نلاحظ هنا عدم وحود قيمة واحدة للمياراة حيث أن أعلى الأقل للشركة‎ 
يساوي أقل الأعلى للشركة الثانيةء لذلك لا بد أن تسعى كل شركة لتغيير استراتيجياتها‎ 
وفقا لاستراتيجيات الشركة الأخرىء أي أن لا تبقى كل شركة ثابتة على استراتيجية‎ 
واحدة.‎ 
يعني ذلك أن تقوم كل شركة بمزج استراتيجياتها بنسب معينة حتى تتحقق أفضل نتیجة‎ 


ثانيا: الحل عن طريق السيطرة. 





نقارن هنا قيم الاستراتيجيات حيث أن (7) أعلى من (1) ولكن (2) أقل من )4( لذلك 
فإن استراتيجية (آ ,) ليست أفضل من (آر). 
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نظرية المباريات (الألعاب) 





نقارن الآن أي مع أ, (4) أكثر من (2).: لكن (1) أقل من (7))ء مما يعني أن أر لا تسيطر 
على أن 

تعد هذ اللخطوة تنتقل كازنة اسستراتيجيات الشركة الثانية: 

بالنسبة للشركة الثانية 

نتيجة عدم حدوث أي تغيير على المصفوفة؛ فإن عملية المقارنة تتم على المصفوفة 
الأصلية. 

(1) أقل من (4) لكن (7) أكبر من (2): لذلك فإن ب1 لا تسيطر على ب2. 

(2) أقل من (7) لکن (4) أكبر من (1). لذلك فإن ب2 لا تسيطر على ب1 

نظراً لعدم وجود قيمة مشتركة بين الشركتين؛ فإن أسلوب السيطرة لم يوصلنا هنا إلى 

ثالثاً : الحل بالطريقة الحبرية: 

يساعدنا هذا الأسلوب في تحديد نسب استخدام الاستراتيجيات من قبل الشركات 
وذلك كما يلي: 

س (7)+1 - س (1) = س (2) + 1 - س (4) 





8 س= 3 


ہے ہے ہے سے سم سم ہسے سے ہے ہے سہے ست e S‏ سیر سیت ہے سا میت مس ست ست ست ننا نت پا 


ص (7)+1 - ص (2) - ص (1) + 1 - ص (4) 
٦7‏ ص + 2 -2 س = ص + 4 - 4 ص 


5 ص + 2 = 4 - 3 س 
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رن +3 رںے 26 
8 8 8 


26 ۔‎ 4) 34 (23 
ae g 


T9 x10) 2 5. 
4 4 4 


0(1 +3 رون ۔ 13 
4 4 4 


325 -D = stl aed 15) 
4 


وذلك على افتراض نسب اللعب الواردة لكل من استراتيجيات الشركتين. 
رابعا: الحل بالطريقة المبسطة: 

قيود استراتيجية الشركة الأولى 

حفض س + سر 


Lele‏ بان اس طس کت 
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نظرية المباريات (الألعاب) 


الفصل الثامن 
فيود الشركة الثانية 
عظم Que T ques‏ 


je سس‎ “ le 


7 
2 
7 
5 
7 
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نظریة ا مباریات (الألعاب) 








أما قیمة المباراق فهي نفس ما وجدناه في الطريقة السابقة. 


مثال (3) 
فیما يلى مصفوفة مباريات والمطلوب إيجاد الاستراتيجية أو الاستراتیجیات الأفضل 
لكل لاعب باستخدام أسلوبي أقل الأعظم والسيطرة. 
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الحل بأسلوب السيطرة. 

اللاعب الأول: 

أ مع آو: جميع قيم أ أعلى من قيم oh‏ 
أر مع أو: جميع قيم أر أعلى من قيم 31 
لذلك فإن أ هي الاستراتيجية المسيطرة 





لاحظ أن الأرقام الموجبة تعني خسارة اللاعب الثاني في حين تمثل ريحاً للأول. أما 
الأرقام السالية T‏ ربح للثاني وخسارة للأول. 

ol Wd‏ )2( هي أفضل استراتيجية للثاني حيث أنها تسيطر على (ب,) وكذلك 
(ب2). 
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نظریة ا لمباریات (الألعاب) 





BI jbl Rae تال کرن‎ 








مثال (4) 
فيما يلي مصفوفة مباريات » والمطلوب تحديد الاستراتيجية أو الاستراتيجيات الأفضل 
باستخدام أسلوبي أقل الأعظم والسيطرة. 
1 
oe‏ 
-4 
4 
1 
3 5 -2 
maximin 4- 5 4‏ 
B 4‏ 4 
7 5 4 8 9 
minimax‏ 
الحل بأسلوب السيطرة: 


(أ4) تسيطر على )11( due‏ أن جميع قیمھا أعلی من آن تساوي قیم (أر) 
(أ4) أيضاً تسيطر على )31( لنفس السبب 
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الفصل التامن 





نبدأ الآن بمقارنة الاستراتيجيات الثانية (ب). وبما أنها تعني خسارة فإن القيم الآقل 
هي الأفضل. 

(sea «aea iae qe) o ب2 آفضل من کل‎ 

لذلك تصبح المصفوفة بعد حذف كل هذا كما يلي 

ب2 

4 4i 

أي أن قيمة المباراة (4) وهي ناتجة عن اختيار اللاعب الأول للاستراتيجية (أي) 
واللاعب الثاني للاستراتيجية )22( 

: (5) JE 


حلل المصفوقة التالية : باستخدام الأسلوب المناسب 





بالنسبة للاعب الأولء لا توجد استراتيجية أفضل من الأخرى؛ بالنسبة للاعب الٹانی: 


لا توحد VUE‏ استراتيجية أفضل من الأخرى. نتيجة عدم وجود فيمة مشتركة أو عدم 
وجود استراتيجية واضحة لذلك فإنه لا بد من التفكير بأساليب حل أخرى كالطريقتين 
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نظرية المباريات (الألعاب) 





سوف نستخدم هنا الطريقة الجبرية لإيجاد نسب استخدام الاستراتيجيات من قبل 
اللاعبين. 
س (4)+1 - س (2) = س (-3) + 1 - س (7) 
4س +2 - 2س > 3 س + 7-7 سن 
2س + 10-7-2 س 
2 س۔ 5 
5 


س = 
12 
قيمة المباراة: 


3520) 4(4)5 
wx." 45 


251) | Gy 


7ہ 
410( 4 2 ).34-3 
c3» — 49‏ 
ورف La‏ 
go M uw‏ 


- إذا كانت المبارة استراتيجيات واضحة:؛ فإنه يمكن حلها باستخدام أي من الأسالیب 
السابقة. 

ع إذا كانت ذاتا استراتيجيات مختلطة Jagi Y T4‏ قيمة محدد٥‏ للمياراق فإنه یمکن 
حلها باستخدام الطريقة الجبرية أو الطريقة الملبسطة تستخدم الطريقة الجبرية إذا 
كانت المصفوفة 2×2 أما الطريقة المبسطة فيمكن استخدامها لأي مصفوفة. 

- إذا كانت كبيرة أي أكبر من 2×2. وذات استراتيجيات مختلطة فإنه يفضل تحويلها 
Assis. d‏ 2 عن طريق السيطرة: إذا لم يكن ممكناً نستخدم الطريقة المبسطة 
dae‏ 
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الفصل التامن 





وفيما يلي توضيح بيانى للملاحظات السابقة. 








أوجد الحل أو الحلول 


2 ستخدام | لسيطر‎ Xll 
pea eae ce 





الحل بالاسلوب الجبري 


تمرضتا فیما سيق إلى حالات يمكن بها إيجاد قيمة واحدة للمباراة سواء كانت 
قيمة واحدة پریحا لاعب ويحسرها الآخر إذا لعب كل متها استراتيجية معينة. 
أما فى حالة الاستراتيجيات المختلطة فقد رأينا عدم وجود استراتيجية واحدة لكل 
نحسين نتيجته؛ لذلك لا بد من تحديد نسبة لعب كل استراتيجية بشكل يوازن بين نتائج 
استراتيجية اللأغبين حتى Adae SUM Qs‏ 
هناك حالات يصعب معها إيجاد نتيجة صفرية؛ إذ ليس بالضرورة دائماً أن يكون ربح 
380 


نظرية المباريات (الألعاب) 
أحد الطرفين مساويا تماما لخسارة الآخرء إذ يمكن أن يريح الطرفان أو يخسر الطرفان 
أو يربح أحدهما ويخسر الآخر ولكن بقيم مختلفة. 

فمثلا يمكن أن تقوم شركة بحملة ترويجية ترفع من حجم مبيعاتها ولكن ليس على 

شیئا وأن تقوم شركة بحملة ترويجية ترفع من حجم مبيعاتها وتخفض من مبيعات الشركة 

"Os og iS E ER اش شس‎ 

ينتج عنه خسارة تکالیف الترويج التي تبالغ قيمتها للشركة الأولى 15,000 دينار والثانية 
0 دينار. 

"E‏ إذا قامت الشركة الأولى باجراء حملتها دون al‏ تقوم الثانية «noa‏ فان هده الشركة 
تتوقع أن تزداد مبيعاتها بقيمة 20,000 دينار مقابل انخفاض في مبيعات الشركة 
الثانية مقداره 10,000 دينار. 

- إذا قامت الشركة الثانية بحملتها دون أن تقوم الأولى بذلك؛ فإن مبيعات هذه الشركة 
8,000 دينار. 

فما الاستراتيجية الأنسب لکل شرکة؟ 

- إذا لم تقم أي من الشركات بحملتهاء فلن يحدث آي تفيير يمكن تلخيص الحالات 

السابقة بما يلي: 


فيام الشركة بحملات ترويج قيام الأولى وعدم قيام الثانية 





381 


الفصل الثامن 


قيام الثانية وعدم قيام الأولى 





بناء على ذلك نضع مصفوقة المباريات لكل شركة کالاتی: 
الشركة الأولى 

15- | لقيام بعملة‎ 
٢٠ | 8 | secte 


الشركة الثانية 
تس تک 
عدم القیام بحملة -10 0 


حل المصفوقة الأولى بالسيطرة 


uad E‏ انل ہت 


الصف الأول أعلى من الثانى 20 
إذا أفضل استراتيجية للشركة الأولى أن تعلن 
حل المصفوقة الثانية بالسيطرة 


الممود الثاني أفضل من العمود الأول 
الصف الأول أفضل من الثانى 15 
fe Or ell geen a ig Pea Ot‏ شا 
لکن sie‏ الشركقن ميا يعني عدم تغير في مبيعاتها وبالتالي خسارة الأولى 15000 
L3. 4 Las‏ 3 ق2 6000 آستان 


تظریة ا مباریات (الألعاب) 


إن مثل هذه الحالات قد تستدعي التعاون والتنسيق وليس المنافسةء إلا إذا توفرت 
شاف موا ت كاهلة لكل .طرف غن ردودکل آر:اسٹراقجیات الطرت الاشن 

شارات كرا اة 

توجد حالات تنافسية تشتمل على أكثر من طرفين يسعى كل منهم إلى تحقيق أفضل 
النتائج من خلال السيطرة على الأطراف الأخرى بمفرده: أو التحالف مع أحد او بعض 
الأطراف ضد الأطراف الأخرى وهكذا. 

فمثلا لو كانت هناك ثلاث شركات متنافسة (آء ب ج) فيمكن أن تقوم كل منها بوضع 
استراتيجيات بمفردهاء أو تشكل تحالفات ثنائية تصل في عددها إلى )2 1-79( ua‏ هذه 
الحالة تكون التحالفات uli Gs‏ )1-772( 2 3 

آب؛ اج ب جہ 

فوقو اھ ات گت los REUS‏ اشن انت اف سج سنہ 
سس tassel a abad] B pac pede]. aT ce yd Mans dos AS‏ کھتنا 

أن عملية تحليل مثل هذه الحالات بالأساليب التي سبق توضيحها أمر على درجة 
الصعوية إلا من خلال بعض برامج الحاسوب الخاصة وإجراء العديد من المحاولات أو 
التتجارب بشكل يظهر أفضل استراتيجية لكل لاعب؛ حيث يمكن أن تكون هذه 
zs ba Loca a Sie I a‏ 

فمثلاً قد تكون أفضل استراتيجية للشركة (أ) أن تنسق مع (ب) وأفضل استراتيجية 
للشركة (ب) هو أن تنسق مع (ج) وأفضل استراتيجية للشركة (ج) أن تنسق مع (أ). 

يعني ذلك انه لا تستطيع أي من الشركات تنفيذ أفضل استراتيجية لها لذلك قد 
تضطر جميعها لعدم المنافسة وريما التنسيق. 
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الفصل الثامن 

أسئلة: 
1- ماذا نعني بالمباريات ذات الاستراتيجيات الواضحة؟ 
2- ماذا نعني بالمباريات ذات الاستراتيجيات المختلطة؟ 
3- ما أهم مبادئ أو خطوات الحل لكل من: 

- لیب آئل االاعطلہ 

- أسلوب السيطرة. 

- الأسلوب الجبري. 

AB Ele 

نمارین: 
1- أوجد قيمة المباريات المتمثلة بالمصفوظة التالية: 
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نظریة ا مباریات (الألعاب) 


4 حلل المصفوفة باستخدام البرمجة الخطية 





ماق ضرفا قعارنان فى بزاع لجرا الد ها هى لاحات الا ست 
لک bo‏ .0389 ادنر هات اة 

- إذا قام الاثنان باعتماد البرامج فإن كلا منهما يستحق زيادة في حجم ودائعه بمقدار 
(%6. %5 ) على التوالي. 

- إذا اعتمد الأول البرنامج لم يعتمد الثانيء فإنه سيحقق زيادة بنسبة 968 علماً بانها 
AUI edil esas cubus cule. (ali‏ 

- إذا لم يعتمد الأول البرنامج في حين اعتمده التاني» فإنه البنك الثاني سيحقق زيادة 
مقدارها %10 في حين يحقق الأول %2 . 
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